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AVANT-PROPOS. 


Le Manuel que je présenté aujourd’hui 
aux jeunes pharmaciens n’est que le ré- 
sumé des travaux d’un grand nombre de 
chimistes savans et distingués, qui ont été 
nos maîtres dans la science; et, quoiqu’il 
ne réunisse qu’une foule de faits déjà con- 
nus, j’ose espérer qu’on ne me reprochera 
pas de publier un mode d’analyse* dont 
on ne trouve aucun modèle, et sur lequel 
il n’existe que des mémoires plus ou mpins 
étendus. Dans l’exposé des motifs qui me 
déterminent à offrir à la jeunesse studieuse 
♦ ce fruit de nos travaux, j’espère trouver 
une excuse suffisante à une pareille entre- 
prise. J’aurais abandonné tout projet de 
le publier , si je n’avais la certitude’ qu’il 
sera de quelque utilité à, nos confrères, 
souvent consultés sur tout ce qui regarde 
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la salubrité publique. C’est donc pour leur 
épargner des recherches souvent difiiciles, 
quelquefois fastidieuses, que j’ai réuni 
dans un même cadre tout ce qu’ils peuvent 
et doivent exécuter quand ils seront ap- 
pelés à prononcer sur la nature des eaux 
en général. 

En effet, personne n’ignore que le phar- 
macien se trouve chaque jour placé entre 
le consommateur' étranger aux notions 
utiles qui peuvent le guider dans le choix 
des objets essentiels à la vie, et le magis- 
trat chargé dji maintien des lois sanitaires ; 
que l’un et l’autre interrogent son expé- 
rience, et appellent ses conseils dans l’in- 
térêt public et privé. On sait aussi que le 
médecin ne se détermine à admettre cer- • 
tains procédés curatifs, résultans de l’em- 
ploi des boissons, des bains, etc. , qu’a près 
une analyse exacte des eaux médicinales; 
enfin, les arts économiques et industriels 
eux-mêmes ont souvent besoin , sur cette 
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matière, de notions pre'ciscs qui puissent 
diriger ceux qui les cultivent, et leur épar- 
gner une foule d’expériences et ^^e tàton- 
nemens dispendieux. 

Ces considérations réunies m’ont seules 
déterminé à offrir ce traité, que des invi- 
tations émanées des autorités scientifiques 
ou administratives, auxquelles, par état, je 
dois une respectueuse déférence, m’avaient 
fait entreprendre, et à publier les diffé- 
rens moyens qui ont été exécutés et recti- 
fiés sous mes yeux dans les laboratoires de 
Pharmacie centrale. 

On conçoit dès-lors que l’idée de classer 
dans jin ordre régulier les méthodes et do- 
cumens qui se rattachent à l’analyse de 
l’eau, considérée dans son acception la 
plus étendue, a dû se présenter d’elle- 
mème à mon esprit. Sans doute il existe 
sur ce sujet de nombreux matériaux dissé- 
minés dans les dictionnaires des sciences 
médicales et des sciences naturelles; sans 
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doute les recueils des académies ef les 
mémoires des sa vans étrangers, tels que 
ceux de Bergman, de Berzélius, de Thom- 
son , de Murray, etc. , contiennent des no- 
tions analytiques très-bien établies; mais 
ces ouvrag'es dispendieux et rares sont dif- 
ficilement à la disposition des pharmaciens 
exerçant dans des résidences éloignées du 
centre, et ne peuvent d’ailleurs présenter 
les avantages d’un manuel classique et élé- 
mentaire (i). 

Pour concilier à celui-ci la confiance, 
il me semble convenable d’avertir le*lec- 
teur que plusieurs des moyens d’analyse 

(i) M. Duclianoy, administrateur des hôpitaux civils de 
Paris, l’un des plus respectables médecins de la capitale, et ' 
qui, pendant un grand nombre d’années , a su mériter une 
réputation de confiance et d’estime, a publié un traité sur 
les eaux minérales .artificielles, qui, pour le temps, a ré- 
pondu à tout ce qu’on devait attendre dans cette partie, 
mais qui diffère totalement du Manuel que nous offrons 
aujourd’hui. Nous avons cependant recueilli, dans les con- 
seils ({u’il donne, des moyens que nous avons mis en pra- 
tique. 
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qui se trouvent employés, sont un emprunt 
fait aux méthodes publiées par les chi- 
mistes les plus distingués de notre époque, 
et notamment d’abord parFourcroy, d^s 
son Système des connaissances chimiques , 
li VI e aujourd’hui trop peu étudié des jeunes 
chimistes, et qui rappellera long-temps la 
perte de cet homme célèbre trop tôt ravi 
aux sciences; puis, par MM. Thénard et 
Chevreul, dans les Traités et Mémoires 
qu’ils ont donnés au public. En suivant 
des routes déjà tracées par les savans*, tant 
français qu’étrangers, je n’ai pas cru de- 
voir négliger d’en ouvrir de nouvelles, à 
mesure que d’heureux essais ont fait sentir 
la possibilité de s’écarter avec succès des an- 
ciennes, principalement en émettant mon 
opinion sur divers réactifs qui pouvaient 
induire en erreur dans plusieurs circons- 
tances. Je puis dire même que les jeunes 
. pharmaciens qui ont suivi mes leçons, et 
auxquels cet ouvrage est le* plus spéciale- 
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ment destiné, y retrouveront, mis en ac- 
tion-pratique, plusieurs principes de théo- 
rie nouvelle dont je leur ai fait part, et 
qui , à raison des développémens qu’ils 
ont reçus, complettent en quelque sorte la 
doctrine usuelle sur cette matière. 

En terminant cet exposé des motifs ré- 
gulateurs de cet opuscule, il me re.ste à 
remplir un autre devoir, qui est pour moi 
de rigoureuse équité, en déclarant avec 
la même franchise qui a dicté ce qui pré- 
cède; que mon fils, membre adjoint de 
l’Académie royale de médecine, pharma- 
cien attaché à la Pharmacie centrale des hô- 
pitaux de Paris, a répété avec un soin minu- 
tieux toys les procédés-pratiques consignés 
dans ce Manuel, qu’aucun mode analy- 
tique n’y a été rapporté que par suite dé 
vérifications réitérées, et après que l’ex- 
périence lui en a démontré l’exactitude et 
la précision. Ainsi , je ne fais que lui rendre . 
ce qui lui appartient, en regardant ce tra- 
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vail comme lui étant propre. Cet aveu tout 
désintéressé n’aura rien de défavorable, du 
moins aux yeux de ceux qui , connaissant 
’ la nature et la multiplicité de mes occupa- 
tions dans rétablissement important dônt • 
la direction et la surveillance me sont con- 
fiées, savent aussi bien que moi que je 
n’aurais pu tenter seul , et privé des auxi- 
liaires intelligens qui me secondent (i), 
une série d’essais aussi considérables et.de 
calctils aussi multipliés. 

En suivant le mode que nous indiquons, 
peut-être n’arrive-t-on pas toujours à dé- 
couvrir des substances aussi difficiles à 
rencontrer que celles qui viennent d’être 
démontrées par M. Betzélius : il n’appar- 
tient qu’à uû savant d’un ordre aussi dis- 

( 1 ) Je me plais à rendre ce témoignage publie aux élèves 
qui ont jusqu’à ce moment concouru aux travaux de la 
Pharmacie centrale. J’ai toujours trouvé ed eux beaucoup 
*dc zèle pour la science; ils ont tous porté chez, eux le 
goût et l’amour du travail qu'ils avaient puisé dans nos 
laboratoires. 
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tingue de nous mettre sur la voie, et de 
nous prouver l’existence de corps qu’on 
était loin de soupçonner. Nous invitpns les 
jeunes chimistes à lire avec attention les ' 
dernières analyses qu’il vient de publier 
dans les Annales de chimie de iSaS. 

Je n’ajoute plus qu’un mot : malgré tous 
mes efforts et l’emploi de tous mes soins, 
ce Manuel ne sera’ sans dou'^e pas exempt 
d^. défauts et même’ de lacunes; aussi je 
ne le publie qu’avec défifince, persuadé 
cependant que si l’on observe quelques 
arreurs ou omissions importantes, les per- 
sonnes instruites voudront bien m’honorer 
de leurs remarques; je recevraf avec une 
véritable gratitude toutes les observations 
qai pourront concourir à L’exactitude et à 
l'utilité de mes recherches. 

Ce 39 juin 1835. 

Henry. 
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INTRODUCTION. 


De toutes les substances ré])andues à la 
surface du globe, il n’en est pas qui, plus 
que l’eau, mérite de fixer l’attentioû, et 
d’appeler les recherches des chimistes, à 
raison du rôle si important quelle joue 
dans presque toutes les productions de la 
nature, de sa présence dans tous leÿcorps, 
mais surtout de ses nombreux usages pour < 
l’existence de l’homme, soit dans l'état de 
santé, soit dans l’état de maladie. Agent 
universel de la nature, l’eau, formée dans 
les hautes régions par les météores qui dé- . 
•terminent Ir combinaison des principes 
qui la constituent, ou rendue à sa pre- 
mière forme, après avoir été enlevée en 
vapeurs dans l’atmosphère , en prenant ‘ 
l’état liquide, et retenue partiellement en 
dissolution par l’air lui -même au milieu 
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duquel elle se trouve momentane'ment 
suspendue, l’eau tombe .î la surface du 
sol, .le pénètre plus ou moins’profondé- 
ment. Ce liquide, doué d’une faculté dis- 
solvante proportionnée à la na'ture des 
substances qu’elle rencontre à la surface de 
la terre ou dans ses trajets, l’ournit à la 
constitution des unes, détermine les modi- 
fications ou la décomposition des autres, 
reparaît pour former les ruisseaux , les ri- 
vières ou lés lacs, eniraînant avec lui des 
matériaux invisibles, mais pourtant assez 
sensibl^es pour le rendre plus ou moins 
i- salubre. Retenu dans des cavités» pro- 
fondes, où il se trouve privé de l’accès de 
l’air, il y éprouve des modifications qui 
le rendent peu propre aux usages ordi- 
.naires de la vie. Enfin, il jaillit en sources 
vives, après avoir fait une route plus ou* 
moins longue au milieu de minéraux de ^ 
toute espèce, de gaz de différente nature. 
Dans ces trajets, l’eau favorise des combi- 
naisons nouvelles, en se dépouillant elle- 
même d’une partie de ses principes coni- 
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tituans, retenant avec elle la matière de la 
chaleur résultante de sa décomposition 
partielle., ou due peut-être à l’influence de 
la matière électrique mise en jeu par des 
moyens qui nous sont inconnus. Ailleurs 
elle enlève aux matériaux au milieu des- 
quels elle s’écoule, des proportions variées 
de ces mêmes corps qu’il importe de dé- 
terminer avec d’autant plus d’exactitude, 
que, dans ces sortes de circonstances, si 
elle sort de la catégorie des substances né- 
cessaires et destinées à la nourriture de' 
l’homme, elle peut venir à son secours 
dans les inlirmités qui l’assiègent, ou lui 
offrir encore, par l’abondance et la qualité 
des matières quelle retient enchaînées, des 
ressources considérables que les arts ré- 
clament 

De ces considérations générales, il ré- 
sulte déjà qu’indépendamment de sa pré- 
sence dans les corps, l’eau peut être le 
sujet de l’étude la plus intéressante, soit 
comme servant aux besoins ordinaires de 
la vie, soit comme pouvant, si elle est im- 
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propre à ces usages , être encore utile dans 
les travaux économiques, soit comme cons- 
tituant, par les substances qu’elle.èntraîne 
avec elle, une série assez considérable et 
assez importante de médicamens, soit enfin 
comme rapportant à la surface du globe, 
mais en dissolution , des matières qui , ra- 
massées à des ‘profondeurs considérables, 
auraient exigé des travaux immenses pour 
leur utile exploitation. 

Dans le premier cas , l’eau constitue 
'‘alors çe qu’on appelle habituellement eau 
potable. 

Dans le second , quoique n’ayant pas 
toutes les qualités qui pourraient la rendre 
également salubre pour les besoins de la 
vie , l’eau peut être utile encore à des be- 
soins d’un autre genre : elle j)eut entrer 
dans la constitution des' liquides, et des 
diverses préparations plus ou moins com- 
posées que l’homme emploie à son usage. 

Dans le troisième, sous le nom d’eaux 
minérales proprement dites, ou médici- 
nales , l’eau présente à l’art de guérir des pré- 
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parations naturellaft de tout genre, dont il 
s’empare pour coipbattre lés acéidens 'aux- 
quels il est appelé à remédier. 4 

Dans le quatrième enlïhvl’eau (Marrie 
avec plus ou moins d’abondance des sels 
de toute nature , des combinaisons métal- 
liques ou autres dont les arts ont besoin 
de s’enrichir. 

Nous diviserons donc notre travail en 
plusieurs parties. 

La- première traitera des. eaux potables/ 
ou servant aux premiers besoins de la*- 

. . - ' ' î» 

vie. » w • ' 

• « ^ * 

La secondé traitera' défe eaux non babl- 
tuellement potables, décidément insalu-' 
bres, ou pouvant servir à d’autres usages 
économiques que celui de la boisson ha- 
bituelle. » • 

La troisième traitera des eaux médici- ’ 
pales proprement dites. 

• ^ La quatrième s’ocoupera des eaux ou 
' dés sources salées, métalliques ou autres, 
■qui peinent mériter d’être exploitées à 
raison des matériai|x qu’ellea contiennent. 
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La cinqnième enfin traitera de l’analyse 
des eaux.' ' . ^ 

Quoique plus généralement applicable 
à l’étüde des eaux minérales, cette der- 
nière partie comprendra tout ce qu’il sera 
nécessaire de savoir pour l’analyse des 
autres espèces d’eaux. 
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TABLEAU SYNOPTIQUE 


DES BADX MÉDICINALES ET ACTEES. 


> 


I potables. 


( — dei 


I de pluie. 

' ' rivières. 
: sources. 


/ non médicinales 
' et économiques. 


non 

I poublet 


servant i ( eaux de puits 
des usages 
éconoroiq, 


— de mares. 

— dormantes. 


... (eau de mer. 

utiles aux I fontaines 

arts, I «lées, etc. 


' ( eaux croupies , 

I ^insalubres s — fétides, 

Ea®a< ^ ( — corrompues. 

, chaudes ou thermales pljis ou moins salines. 

/salines.avec action sur 
I eiasse ^ l’économie animale. 

1 médicin. i I classe gaxeuscs non acides. 

- , I acidulés. 

\ acides. 

‘ froides < 4. classe alcalines. 

5 . eusse, fermgin. { 

6 *cUsse,hépatiq., 

\ 7» classe , salines. . . hydriodatéei. 
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PREMIERE PARTIE. 


DBS EAUX FQTABLBS, OU SBEVAlfT AUX PEEMIE&S B^OIIfS 
DE DA VIE. 

, L’eau est une substance éminemment essen- 
tielle à la nourriture de l’homme et des ani- 
maux. Celle dont ils ont besoin pour vivre et 
se maintenir dans l’état de santé , n’est point 
médicinale ; elle n’a d’autre action sur l’éco- 
nomie animale que de l’entretenir dans une 
disposition favorable au développement et à 
l’équilibre de l’action vitale. 

L’eau est sortie pure de la main de l’Âuteur 


SAUT POTABLES 


de toutes chôscs'; et les diverses qualités qu’elle 
acquiert à la surface du globe tiennent à des 
circonstances étrangères à sa nature. L’eau qui 
se forme dans les airs par la combinaison des 
principes qui entrent dans sa composition , ou 
qui , d’abord sous la forme de vapeurs qui ont 
été enlevées dans les régions de l’atmosphère , 
^s’en précipite liquide , est dans un grand état de 
pureté , et sans presque aucun mélange , si on 
en excepte Içs corpuscules qui , flottant au milieu 
dei’espacc, et de nature soluble, peuvent être 
entraînés par elle dans un état de dissolution 
complète. Les sels divers qu’elle recèle à la 
surface du globe ont une origine qui lui est 
étrangère , et elle ne se les est appropriés que 
par sa faculté éminemment dissolvante. Aussi 
regarde-t-on l’eau qui tombe du ciel , reçue 
directement, au moment dosa chute, dans des 
réservoirs de matière inattaquable par ell^ , 
exposés en plein air, et sans avoir eu le moindre 
contact avec la terre, comme la plus pure , et 
celle qui conviendrait le mieux pour les usages 
ordinaires de la vie. Mais, en arrosant le sol, 
elle disparaît momentanément , le pénètre à 
une plus ou moins grande profondeur, et, en 
se remontrant à la fin , après avoir fourni àda 
terre qui en avait besoin le secours de sa fé- 
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conde influence, elle rapporte avec elle tout ce 
qu’elle a pu lui emprunter, et sa constitution 
se trouve alors modifiée par la présence de corps 
étrangers, qui le plus souvent nuisent à sa sa- 
lubrité. 

Au premier rang des eaux potables ou propres 
aux usages de la vie , on trouverait donc l’eau de 
pluie, reçue dans les circonstances favorables 
dont nous Venons de parler. 

Après l’eau de pluie, se trouve placée celle 
des rivières. 

Viennent ensuite les eaux de sources. 


J 
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CHAPITRE PREMIER. 

De l’Eai) de ploie. 


t 

s 


Si nous avons regardé l’eau de pluie comme 
la plus pure, et celle qui serait la plus utile et 
la plus salubre pour les premiers besoins de la 
vie, il s’ensuit qu’il faudra chercher à recon» 
naître les qualités qui la distinguent dans celles 
qui sont habituellement en usage , ou donner la 
préférence à celles qui s’en rapprochent le plus. 

L’eau de pluie, telle qu’elle a été supposée 
recueillie, à l’aîiri de tout ce qui aurait pu l’in- 
fluencer, est inattaquable par tous les réactifs^ 
chimiques, si on en excepte ceux qui peuvent 
^ y indiquer l’air dissous; mais l’air, loin de lui 
être préjudiciable , est essentiel à sa constitution 
comme eau potable, et, sans sa présence, elle 
aurait acquis des propriétés (^'favorables. 

Ce n’est pas par l’absence presque absolue ( i ) 
des sels contenus dans les autres eaux, que l’eau 

de pluie mérite la préférence ; l’eau distillée 

• 

(i) Bcrgmann anoonce avoir trouvé des traces de muriate 
et de nitrate de ebiux dans l’eau de pluie. 
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jouirait alors du ^lémc avantage ; mais c’cst 
par la juste proportion de l’air qu’elle tient en 
dissolution , et dont se trouve jjrivée presque 
comple'tement la dernière par l’opération au 
moyen de laquelle on )a prépare. Aussi cellë-ci , 
tout avantageuse qu’elle est pour les usages chi- 
miques, deviendrait-elle d’un mauvais usage^ 
comme boisson : elle pèse considérablemem iur 
l’estomac, par conséquent, nuirait à (juel- • 
ques-unes des fonctions de la vie , tandis que 
celle-là , par cela même qu’elle est saturée d’air, 
deviendrait quelquefois peu favorable dans cef* 
taines opérations de cbinrie. ^ 

Formée au milieu de l’air, l’eau de pluie se 
trouve aussi dans un état thermométrique afta- 
logue au fluidbqt^elle traverse, si on en excepter 
les cas où , soumise à l’influence électrique, elle 
a pu se constituer solide ; ‘et si nous recher-_^ 
ebons , dans les chaleurs brûlantes de l’été, un 
breuvage rafràfchissam dans les eaui Cune 
basse température ou dans la ^lace elle‘-méme , 
dans une saison tempérée , nous prouvons un 
bien-être sensible à faire usagé d’une eau qui se 
rapproche de l’état de chaleur au milieu duquel 
nous vivons. , > 

On peut établir qûe l’eau de pluie est insi-\^ 
pide; et nous nous servirons, pour le prouver. 
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du mêmeargumentque ceux qui pre'tendentque 
l’eau n’est pas complètement dénuée de saveur. 
Ils apportent à l’appui de leur opinion celle 
vérité non contestée , que les buveurs d’eau lui 
reconnaissent une saveur caractérisée. Il est vrai 
que ceux qui font^eur boisson babituclle exclu- 
siyédcce liq uide , sont très-délicats sur ce point j 
et a’ils sont si düHciles, c’est que, ne trouvant pas 
toujours l’eau aussi pure qu’ils la, désirent, ils 
ont le sens du goût assez fin pour distinguer les 
matières «ui lui sont étrangères, et lui commu- 
niquent uné saveur qu’elle n’aurait pas si elle 
était dans son état de pureté. 

L’eau de pluie est inodore ; et si elle avait 
contracté de l’odeur, elle là' devrait à des ma- 
tières étrangères qui la lui auraient commu- 
niquée. 

Par cela même qu’on a comparé, sous quelques 
rapports, l’caude pluie à l’eau distillée, et qu’on 
pourrait , dans plusieurs expériences de chimie , 
la substituer à celle-ci , on pourrait croire que 
la pesanteur ^écibque des deux liquides est la 
même. Mais, s’il est question d’eau distillée, 
bien pui^e d’air, celle qui sert de point de 
comparaison pour tous les autres liquides, à une 
température et è une pression barométrique 
données, et que, pour oette raisou, on a éta- 
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Llie comme étalon représentant l’unité, nous 
croyons énoncer un fait positif, en établissant 
que la pesanteur spécifique de l’eau de pluie, 
à la même pression et à la même température , 
est moins considérable que celle de l’eau dis- 
tillée. Nous fondons notre opinion sur cette 
particularité, que l’eau de pluie, étant saturée 
d’air, doit être spécifiquement plus légère, 
puisque la dissolution de l’air a dû en augmenter 
le volume; et en employant les moyens qui 
seront indiqués dans la cinquième partie de cet 
ouvrage , on se convaincra de la réalité de cette 
assertion. 

Mais l’eau de pluie recueillie par le moyen 
des gouttières placées au-dessous de la toiture 
dos bâtimens , a entraîné avec elle , surtout 
après une longue sécheresse , les corps étrangers 
qu’elle y;ouve sur les toits , et s’y charge d’une 
quantité plus ou moins considérable de matières 
solubles , animales , végétales et minérales. 
Rendue dans les citernes où on la conserve, 
elle y éprouve une sorte de mouvement intestin 
dû à la putréfaction des matières organiques 
qu’elle y a apportées; elle dissout aussi une cer- 
taine quantité des matériaux eux-mêmes qui ont 
servi à la construction des réservoirs souterrains 
qui la reçoivent , s’y dépure, à la vérité, avec 
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le temps , et y redevient plus salubre; mais elle 
n’est de'jà plus comparable à cet état vierge en 
quelque sorte qui la caractérisait au moment 
de sa chute. 

Quoi qu’il en soit, en surveillant ces réser- 
voirs souterrains, en évitant surtout qu’il y 
tombe autre chose que de l’eau qu’on veut y 
conserver, en les nettoyant de temps à autre 
pour enlever les dépôts plus ou moins considé- 
rables qui s’y forment, et dans lesquels il se 
trouve peut-être des substances organiques dé- 
composables plus tard, on aura des ressources 
précieuses, qu’on ne saurait trop multiplier 
dans les pays éloignés des rivières et privés de 
sources (i). 

11 restera cependant à déterminer la nature 
de ces eaux, et à reconnaître si elles ne sont pas 
chargées d’une trop grande quantité de ma- 
tières salines. 

Puisque nous avons parlé de citernes alimen- 
tées par les eaux de pluie , nous devons faire - 
aussi mention de ces autres réservoirs trop ra- 
rement encore peut-être établis dans les campa- 

» 

(i) M. Thénard a donné le vfojea de purifier l'eau de* 
citernes qui s'est coirompue après un long séjour dans ce* 
•orte* de résenroirs. ( Tome II, page la. i8a4>) 
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gnes également éloignées des sources et des 
rivières , et qu’on connaît sous le nom de mores, 
unique ressource bien souvent de ces hommes 
laborieux qui aiTOScnl la terre de leurs sueurs , 
et des animaux qui l’engraissent et la rendent 
féôonde. L’eau qu’elles renferment est employée 
à tous les usages ; heureux encore les uns et les 
autres , si des temps de sécheresse calamiteux , 
des accidens survenus au sol argileux sur lequel 
reposent ces amas d’eau croupie et nauséabonde, 
ne les ont pas réduits à l’impossibilité de tarir la 
soif qui les dévore! Ici , l’insalubrité vient moins 
des substances salines dissoutes dans les eaux, 
que des matières végétales et animales qui , par 
leur putréfaction , les ont corrompues ; et vaine-, 
ment on chercherait dans ce liquide si étranger 
à sa première origine les qualités qui le rendent 
si précieux pour les usages de la vie. Ce n’est 
plus, en quelque sorte, l’éau elle-même, c’est 
le produit d’une macération constante d’une 
foule de matières qui l’ont ^dénaturée ; c’est 
l’élément et la demeure habituelle d’un monde 
d’animalcules souvent invisibles à l’œil nu. 

Ici , l’analyse chimique se trouverait peut- 
être en défaut, par la complication des résultats 
qu’elle pourrait offrir, et l’impossibilité de bien 
déterminer la nature d’un pareil liquide. Il ne 
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reste qu’un vœu à former : il comprend à la fois 
le désir de voir ces réservoirs, quelq\ie impar- 
faits qu’ils soient, se multiplier davantage, 
po"Ur éviter aux cultivateurs les courses loin- 
taines auxquelles les oblige la nécessite d’abreu- 
ver (i) leurs bestiaux, après s’étre souvent ith- 
posé eux - mêmes les plus grandes privations, 
et celui , s’il pouvait cire praticable , d’appli- 
quer ici les procédés de clariûcaiion et de dépu- 
ration dont on apprécie de jour en jour les 
nombreux avantages. 

(i) Dans plusieurs campagnes du beau pays de Caux, 
privées de sources, de rivières et de puits, les mares sont 
encore tellemetit rares , que les cultivateurs sont obligés 
d'aller s'approvisionner d'eau à d'aatret mares éloigné 
quelquefois d'une lieue de leurs habitations. 
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. CHAPITRE II. 
* • 

Des Eaux de rivières. 


r 

Les rivières , Jformées par des sources prove- 
nant de la filtration à travers les terraûis que 
pénètrent les eaux quîHombent sur les hauteurs 
du globe , entraîuént nécessairement avec elles, ' 
dans les premiers inomens de leur course , les 
divers élémens que leur apportent les cours 
d’eaux qui les grossissent. Mais ces derniers 
eux-nvémes, dans le trajet Qu’ils ont parcouru 
déjà, ont pu se dépouiller d’une partie des ma- 
tières qu’ils tenaient en dissolution , et en se 
trouvant ramenéS à la température au milieu 
de laquelle ils’ s’écoulent, ils reprennent aussi 
à l’air une portion de celui rju’ils auront pu 
perdre dans leurs voyages souterrains. On peut 
donc regarder l’eau des fleuves comme*^ se rap- 
pr^'cbani assez de la nature des eaux de pluie ; 
mais elles contiennent presque toujours une 
certaine quantité de matières salines que l’ana*' , 
lyse y démontre; et comme ces substances sont 
de nature bénigne , et dans une-proportion qui 


. 
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ne peut être préjudiciable, il en résuUe qu& 
leùr emploi est sans danger. L’écoulement de 
..ces eaux dans.utt trajet étendu les exposant con- 
tinuellement au courant d’air qui baigne leur 
surface, elles n’en deviennent que plus salu- 
bres. Quoiqu’elles soient rélémcnl habituel et 
la demeure d’animaux qui y déposent le^rs 
excrémens, y vi^nt et meurent f cl doivent par 
conséquent y laisser des germes de puiréfaclion 
de toute espèce, ce mouvement continuel au- 
quel elles obéissent, pour sè porter dans les 
parties les plus basses et se rendre au sein des 
mers, remédie îrtlx inconvéniens que pourraient 
offrir les compositions et, décompositions qui s’y 
opèrent, et n’altère* en rien leur salubrité. On 
peut croire seulement que dans les grandes 
villes qu’elles traversent^ à raison âe l’immense 
quantité de matières plus ou nftoins putrescibles 
qu’on, y jette et xju’y amène la navigation , de 
l’écoulement des égoûis qui y apportent toutes 
sortes d’impuretés, de l’énorme quantité de vase 
plus ou moins putride que ces immondices 
accumulent, et que le curagi le plus soigné ne 
peut jamais enlever complètement, l’eau d<^lt ' 
ravoir perdu de sa salubrité. 11 est ccpeutjlaat 
remarquer qu’il s’établit au milieu de ces eaux 
un mouvement intestin qui , tout en donnant 
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lieu à des décompositions, des combinaisons de 
tout genre, opère surtout, à l’aide de l’écoule- 
ment continuel qui a lieu, et en raison de,«a 
rapidité plus ou moins prononcée, une sorte de 
dépuration spontanée qui éloigne les dangejs 
qu’on pourrait craindre. ' ' 

Mais les crues d’eaux considérables dues aux 
fontes des neiges qui dans les hivers recouvrent 
tes montagnes et les plaines ; mais les pluies 
longues et abondantes auxquelles sont dues 
les inondations qui désolent les campagnes en- 
vironnantes , apportent souvent dans les ri- 
vières des matières végétales, animales et miné- ■ 
raies, dont les unes, suspendues', troublent la 
transparence de l’eau, la rendent bourbeuse, 
et en. quelque sorte non potable; tandis que les 
autres, dissoutes, lui cojnmuniquent des pro- 
priétés plus oq. moins nuisibles. Ici, l’hygiène 
oblige de lui rfndrc sa première limpidité , et 
de la débarrasser des substances qui pourraient 
être préjudiciables'^Parmi les moyens employé 
de nos jours , on ne peut citer avec trop d’éloges 
ces établissêraens dont s’enorgueillit la capitale, 
qui eu voit sortir limpides, fraîches et sans 
odeur ces eaux naguère dégoûtantes par leur 
aspect et leur saveur r^oussante. Les filtres* 

* charbons,, dont les avantages avaient été depuis 
• 3 
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si lo^ig-lenips reconnus et préconisés , ont Teçu 
d.ins CCS derniers tcmp& un coniplcmenl de 
pg|fcclion qui ne laisse rien à désirer. On sait 
d’ailleurs que, pénétrés de la nécessité de ne 
rien enlever à l’eau de l’air qui lui est si essen- 
tiel pour les usages de la vie, et d’y en intro- 
‘duh-e la plus grande quantité possible , les 
entrepreneurs de ces utiles établissemens ont 
appliqué à leurs manipulations les moyens de 
la rendre, sous ce rapport, aussi salubre que 
possible (i). Après l’emploi de cés moyens de 
clarification, de dépuration, d’acrification si 

(i) A l'entrée d'une ville manufacturière, où les pompes 
ù feu se trouvent singulièrement multipliées, lA établisse- 
ment s'était emparé, et dans une proportion journalière 
considérable , de l'eau d'une mare servant d'abreuvoir k des 
bestiaux, et, après en avoir fait usage, la restituait, mais 
à une température assez élevée, et avant de lui avoir rendu 
le principe vivifiant que la chaleur lui avait enlevé. 

Des accidens avaient eu lieu par l'emploi de cette éam 
dont les bestiaux faisaient usage, et des plaintes fondées 
s'étaient élevées à ce sujel^ L'administration, éclairée sur la 
cause notoire de ces accidens |^r%s hommes de l'art con- 
sultés è ce sujet, obligea le diiccteur k faire faire cette 
eau , dont il eût été difficile de priver un établissement re- 
connu très-utile, un trajet considérable avant de la restituer 
i la mare , dans le dessein : 

1°. De la ramener à la température ordinaire de celle i 
laquelle elle devait à la fin se réunir; 

2®. De lui rendre , parla longueur du chemin à parcourir, 
l'air que la chaleur loi avait enlevé. 
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utiles, il pouri-ait arriver que les eaux de ri- 
vière retinssent en dissolution des sels plus ou 
moins insalubrés, ou qui ne permettraient pas 
d’en faire usage comme boisson. Ici , la chimie, 
si elle ne peut espérer de les enlever complè- 
tement , doit chereber les moyens de les signa- 
ler, d’en indiquer la constitution, la proportion, 
et par cela même prononcer si , avec cette appa- 
rence désormais si flatteuse, elles peuvent con- 
tinuer d’etre employées pour les besoins dé 
la vie. ' ' 

Sans aucune exception , les eaux de rivière’ 
ne contiennent aucun des matériaux qui rendent 
les autres médicinales, ou si elles en contien- ^ 
nent^ c’est le plus souvent dans une proportion 
St faible , qu’on peut , avec raison , les regarder 
comme étrangers à ces dernières. Par leur ori- 
gine, il est manifeste qu’elles doivent contenir 
des sels à base de chaux et autres dans des pro- 
portions variables. Ces sels sont le sulfate de 
chaux , des hydrochlorates de chaux et de ma- 
gnésie , les carbonates, le plus souvent étrangers 
au carbonate de chaux, parce que ce dernier 
n’étanl soluhic que dans un excès d’acide, par 
l’exposition è l’air et le’iBouvenient continuel 
des eaux et des sels , il finit par se décomposer, • 
et laisse précipiter le carbonate devenu inse- 
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lubie. Elles peuvent aussi contenir un peu de 
silice» une matière végéto-animale. On trouvera 
dans la cinquième partie les moyens d’analyse 
ü employer. 

Indépendamment de l’usage de l’eau de ri- 
vière comme boisson , elle est employée aussi à 
• la préparation des alimcns, au lessivage du 
linge. Quelquefois, par la nature des.sels |pi’elle 
contient , elle est impropre à la cuisson des 
légumes et caillcbote l’eau de savon. Ces parti- 
cularités importantes devront être mentionnées 
dans l’analyse. Généralement, les eaux forte- 
ment séléniteuses sont peu favorables quand 
elles doivent être employées comme boisson, 
ou auÿ usages dont nous venons de parler. 

La température des e^aux de rivière se rap- 
prochant assez sensiblement de celle de l’atmos- 
phère, on doit regarder leur état thermomé- 
trique habituel comme étant aussi favorable 
qu’on peut le désirer. 

Leur pesanteur spécifique, déterminée par 
les moyens qui sçrout décrits plus bas, sera l’in- 
dice de la plus ou moins grande quantité de 
sels qu’elles, peuvent tenir en dissolution. 

' Le^ eaux de rivière ‘étant auüsi saturées d’air 
, qu’elles peuvent l’être par leur contact habituel 
i^ec lui , et leur écoulement continuel qui re* 
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nouvelle et niuhiplie les surfaces , on est porte 
à croire qu’elles ont, sous ce rapport .'"toutes les 
qualités désirables. Au reste, on s’en assurera , 
comme il sera dit plus bas. 
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CHAPITRE 111. 


' Des Eaux de sources. 

La fraîcheur habituelle des eaux de source 
et, pour la plupart du temps , leur séduisante 
limpidité, ont un mérite qui doit prévenir en 
leur faveur. Aussi l’usage dé ces eaux a-t-il sou- 
vent prévalu sur celui des eaux de rivière, 
quand celles-ci n’ont pas été clarifiées et dé- 
purées, et en vertu, d’ailleurs, de la répugnance 
qu’on peut pardonner, dans les grandes villes 
surtout, à se servir d’une eau que l’on a des 
raisons apparentes de croire chargée de beau- 
coup de matières nuisibles, si l’on n’est pas 
intimement convaincu ou qu’il s’établit une 
dépuration spontanée capable de dissiper les 
' inquiétudes, ou qu’en raison des grandes mas- 
ses de certaines rivières, les substances étran- 
gères qui viennent de s’y mêler ije peuvent in- 
fluer sur sa salubrité. Mais les eaux de source, 
si flatteuses par cette limpidité cristalline qu’on 
ne se lasse point de contempler, par cette abon- 
dance de vie qu’elles apportent au milieu de nos 
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prairies, de nos bosquets, dont elles cntre-^ 
tiennent la fraîcheur, au pied des rochers 
d’où elles jaillissent , ont souvent besoin , pour 
être plus salubres ,‘ d’avoir perdu un peu de 
cette sorte de crudité' qui subjugue d’abord , 

' mais quelquefois au détriment de leur bonté , 
parce qu’elle n’est due qu’à une ^sse tempé- 
rature, qui'lui permet de retenir plus, long- 
temps en dissolution des substances dont elles 
se dépouilleraient dans les sinuosité qu’elles 
out à parcourir avant d’al)^ grossir . les fleuves 
où elles SC rendent. Il est vrai que l’eau des 
fontaines provenant des sources plus ou moins 
éloignées des lieiut où elles sont établies , a déjà 
pu perdre une partie dea- substances salines 
qu’elles apportent avec elles dans les fieux où 
elles sourdent, et que le trajet qu’elles ont 
fait dans les canaux pratiqués pour les contenir, 
a suffi quelquefois pour les rétablir à une tem- 
pérature plus rapprochée. de celle au milieu de 
laquelle nous vivons. Mais comme la. plupart 
doivent leur origine à des eaux pluviales qui 
souvent, tq>rès leur chute sur de hautes mon- 
tagnes, ont traversé des masses de matières qni 
n’ont pu se soustraire à leur propriété dissol- 
vante, à l’instaj^t où elles se font jour, elles se 
trou ventcha rgées, autant qu’elles peu ventrètré. 
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de ces mêmes matériaux, et offrent d’ailleurs un 
état ihcrmomctrique différant sensiblement de 
celui qui les environne. Ainsi, en supposant 
qu’elles doivent réparer cette dernière perte par 
le eheinin qu’elles parcourront pour arriver aux 
fleuves, il est toujours vrai de dire qu’à leur 
naissance on doit les regarder comme beaucoup, 
moins salubres. Si elles ont traversé des masses 
de sulfate de chaux, elles s’eu trouvent forte- 
ment chargées, et, indcpendamnieut de l’ae- 
tiou particulière qitfe ces eaux exercent sur l’es- 
tomac, elles deviennent impropres à la cuis- 
son des légumes et au lessivage du linge. 

• Si en tombant à. la surface d’un sol meuble 

.* et cultivé, elles favorisent les décompositions 

. salutaires qui donnent lieu à une végétation 

floris.saiitc , .elles s’y chargent aussi d’une quan- 
tité considérahle de gaz acide carbonique, et, 
s]inflllrant à travers. des amas plus ou moins vo- 
Inmineux de terre elles en dissolvent 

autant que le permet Ja' portion-d’acide carbo- 
nique qu’eljos avaient retenue; et, au moment 
où ellqs yicnneut à s’établir en communication 
attec l’air extérieur, elles déposent, sousla forme 
d’incrustations, une partie de ce caibonatede 
chaux , en perdant et laissan^ exhaler l’acide 
çarbonique qui ép avait favorisé la dissolution. 
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Souvent, dans le trajet qu’elles ont à parcourir 
avant d’arriver dans le voisinage du coiisomma- 
teur, elles déposent ce sel plus ou moins abon- 
damment sur les corps qu'elles rencontrent , et 
les en recouvrent, ou mieu^ en remplacent les 
fibres jteu à peu, de manière à simuler des. pé- 
trifications curieuses de matières organiques : 
mais elles en conservent encore une proportion 
considérable. A des distances éloignées , ce sel 
acidulé est facile à démontrer , car , à la plus lé- 
gère ii^pression de chaleur , elles se troublent, 
laissent ékhaler l’acide dissolvant, tandis que le 
sel , devenu insoluble , se précipite. . 

Dans la chaîne presque continuelle des mon- 
tagnes qui bordent la Seine, depuis la capitale 
jusqu’à son embouchure dans la mer, la plu- 
part des eaux qu’elles recèlent, ciqui sefont jour 
à leur base pour se rendre au fleuve, offrent 
ce phénomène à chaqiîe pas : c’est à lui qu’on 
doit ces incrustations rares et curieuses qui rem- ' 
pliœent les cavités des carrières situées dans le 
voisinage de la Seine. , 

L’eau filtrée, au moment où elle vient à 
percer la voûte de ces vastes souterrains , y 
dépose par l’évaporation , sous la forme de sta- 
lactites plus ou moins mâ jestueuses , le .carbo- 
nate de chaux dont elle était chargée, mais 
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dont elle ne s’est pas complètement dépouillée ; 
car le sol sur lequel elle tombe ensuite se 
trouve bientôt recouvei't de stalagmites marne* 
lonnées de toute espèce ; et à une grande dis- 
tance. de là , elle dépose encore , à la plus légère 
impression du feu , Une grande quantité de sel 
acidulé dont elle paraît en quelque sorte sur* 
saturée. 

Les eaux de source de cette nature sont 
quelquefois réunies pour alimenter les fontaines 
des grandes villes, et transportées dan^des ca- 
naux métalliques ou autres , et le pl#s souvent 
dans des tuyaux de plomb. Mais la surface in- 
terne des canaux de plomb étant toujours re- 
couverte d’une couche d’oxide , on doit penser 
que le sel acidulé peut éprouver une décom* 
position, parce que l’acide du sursel se porte 
sur l’oxide , tandis que le carbonate de chaux se 
précipitera, et formera un enduit intérieur qui, 
h la vérité, préservera désormais l’action de l’eau 
sur le métal. Mais il devient important de faire 
cette remarque., parce que , comme cela peut 
arriver souvent, si , pour des prises d’eau et des 
embranchemens que les localités rendent né- 
cessaires, on pique sur la brancdie princi{mle 
de nouveaux tuyaux èn plomb , l’effet dont nous 
avons parlé plus haut se renouvela , et il est cb 
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ncdessitë absolue de laisser tfcouler les premières 
portions d’eau sans en faire usage. C^Ue eau est 
blanche, parce qii’ellc est chargée de carbonate 
de chaux mêlé de carbonate de plomb,, et ce 
n’est qu'après un temps considérable qu’elle re- 
prend sa première limpidité, et lorsque la dé- 
position calcaire a fini par former l’enduit in-' 
lérieur qui doit s’opposer à toute décomposition 
-par ^ suite. • • . 

On tÂ>uve,dans les villes ou ces sortes d’eaux 
alimenlcnt les fontanies, une différence sensi- 
ble enti'Q celles où l’eau , avant d’étre livrée à la 
consommation publique, est' recueillie daâs des 
réservoirs exposés au contact de l^air, et celles 
où l’eau s’écoule directement du canal qui 
l’apporte et la livre sans intermède. La première 
est toujours moins chargée de carbonate aci- 
dulé, et, au bout de quelque temps, on trouve 
les réservoirs tapissés d’une couche plus ou 
'moins épaisse de carbonate de chaux qui s'est 
déposé par le dégagement à l’air de l’acide car- 
bonique, tandis que, dans le second cas, l’eau 
est employée telle qû’ellé se trouve dans les ca- 
naux qui la charrient (!).• 

• • 

(i) Qd • regardé, et on eite encore qu«l<fiefois aujonr- 
d'brfi comme pvé)agéVopinion de* ennfiseursde Rouen, qui 
pHUafent que la teule eaa de fontaine dé cette rMe, propre 
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Lors donc qu*on se trouvera dans l’obligation 
d’employer les eaux de cette sorte, il conviendra 
, ‘ toujours de les exposer quelque temps à l’air 
libre avant de les livrer la consommation , et, 

• 4 s’il est possible , de les y tenir en agitafion plus 
ou moins constante : le départ ,' ainsi facilité, 
d’iine portion d’acide carbonique , en fera sé- 
parer aussi une portion de carbonate calcaire 
, qu’elles retiennent par son influence (t)*^ V 
Indépendamment du carbonate acidulé et 
dii sulfate dé chaux contenus dans les eaux de 

% 

à faii'c la plus belle gelée de pommes , était celle de la fon- 
taine dite de Lisieux , produitë par le dernier embranche- 
ment sur un canal qui alimente toutes les fontaines précé- 
dentes , et charriant une eau de la nature de celles dont il 
est ici question. Mais , en observant que cette eau , venue de 
l'ouest, d'une distance considérable, portée à dix ou douze 
fontaines qui précèdent celle-ci , et souvent recueillie dans 
des réservoirs particuliers , n'est elle-même que le trop-plein 
d'une dei-nière cuve, q ui , comme les autres , dépose une assez 
grande quantité de carbonate de chaux ; qu'elle a parcouru 
depuis sa source (St. -Filleul) un très-long espace de che- 
min, et a été dépouillée par conséquent d'une grande por- 
tion de son sel acidulé, ne peut-on pas raisonnablement 
supposer que , dans l'opération dont il s'agit ici , son emploi 
doit être plus avantageux, lorsque, d'ailleurs, l'expérience 
a démontré que'cette eau est la moins calcaire de toutes? 

(i) Dans un grand hôpital de province, où les eaux sont 
de cette nature, et arrivent directement de la source dans 
un grand réservoir presque souterraih , et privé de commu- 
nication avec l'air extérieur, elles conservent une transpa- 
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source, elles retiennent aussi parfois avec eux 
des sels compatibles, qrii ne nuisent pas prë> 
* cisëùient à leur salubrité, 'mais qui les éloi- 
gnent davantage encore de cet état de pureté 
qu’on ne saurait trop rechercher dans un li- 
quide de première nécessité pour la nourriture 
de l’homme. Dans la cinquième partie de ce 
Traité, nous indiquerons les moyens de iles re- 
connaître et de les apprécier. 

Nous ajouterons que, dans les eatix qui con- 
tiennent le sel acidulé, l’air se trouve assez sou- 

rence Irés-prononcde , et on les transporte de là, par le 
moyen de canaax de plomb , dans les parties les plus basses 
de l'établis^ment. Les personnes ^ui en font usage comme 
boisson s' en plaignent habituellement. Mais pour desservir 
les parties (levées de l'hospijce , cette eau.du réservoir infé^ 
rieur est reprises l'aide d'une machine hydraulique, et portée 
dans un réservoir placé à une grande liauteur, bien aéré, et 
coptenant dans une surl'ace considérable certt cinquante 
muids d'eau. Four peu que cette eau y séjourne , comme elle 
ne tombe dans ce réservoir qué par une nappe en cascades, 
qu'on a imaginée dans la seule vue d'en faire un objet 
d'agrément , elle se recouvre d'une pellicule saline , qui 
forme après quelque temps un dépôt qu'il faut enlever, 
lorsque le réservoir inférieur conserve en tout temps l’eau 
dans le plus grand état de limpidité. On ne se plaint' nulle- 
ment de cette eau , qu'on distribue dans les étages supérieurs 
de l'établissement, et le plus souvent on voit les personnes 
logées au rez-de-chaussée venir s'approvisionner de préfé- 
rence de celle qu'on a distribuée, à l'aide de canaux, dans 
les parties élevées de l'établissement. 'K 
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vcj|l reoipIac<^ par le gaz acide qui prédomine , 
el que, sous ce rapport encore , elles ont perdu 
une des qualités essentielles qui caractérisent 
les e^x éniiticinment potables. 

■*' Nous n’avons pas besoin d’ajouter que leur 
pesanteur spécifique n’est plus aussi en rapport 
avec ce^e de l’eau distillée, quoiepe, par l’ex- 
périence , elles ne s’en éloignent pas autant 
qu’on devrait le supposer, parce qu’ici encore 
la présence de l’acide carbonique presque libre 
les rendant plus volumineuses, la masse de li- 
quide , comparée à l’eau distillée , se trouve aussi 
réellement moindre. 

D’après tout ce qui vient d’ètre dit sur les 
eaux de source, il faut conclure' qu’avec un 
aspect plus flatteur que les eaux de pluie et de 
rivière, elles peuvent réellement être moins sa- 
lubres, et que, pour avoir le mérite de la fraî- 
cheur, surtout daAS les saisons chaudes, où les 
autres eaux exposées à l’air se rapprochent trop 
d’une température qu’on ne supporte pas sans 
quelque gène, elles peuvent recéler des maté- 
riauxqui les rendent pesantes; enfin , que quel- 
ques-unes qui sont séléniteuscs cuisent mal les 
légumes , décomposent le savon , ou peuvent 
influer sur la naturedes alimens qu’elles servent 

préparer, par l’abondance plus ou moins 


KADX DE «ODBCBS. 4^ 

considérable des sels terreux ou autres qu’elles 
y introduisent. , 

De tout ce qui précède , il résulte que les 
eaux éminemment potables se caractérisent par 
la transparence ; 

Par l’absence de toute espèce d’odeur; 

Par une pesanteur spécifique semblable ou 
très-voisine de celle de l’eau distillée, .dans les 
memes circonstances qu’elle; 

Par l’alisence absolue de toute espèce de ma- 
tière saline , terreuse ou autre. ' ' 

Mais toutes ces cipconslances ne pouvant que 
très-rarement se cfncontrer, on admettra comme 
telles toutes céllcs qui, réunissant les trois pre- 
mières conditions , n’oflfrîronl , par l’analyse / 
qu’une très-petite proportion de sels , et surtout 
de ceux particulièrement qui ne peuvent trou- 
bler en rien l’économie animale, et porter pré- 
judice aux fonctions digestives. ‘ 




4 

48 ■' EAtlX^ nOX HABtTCSLIiEMEItT POTABLES. 



SECONDE PARTIE. 
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L’origine commune à tous les liquides p^rti'- 
cipant de la nature de l’eau es^toujours l’eau de 
pluie , et les liquides les plus composés eux.- 
mémes finissent par se laisser enlever, au moyen 
de l’évaporation, une grande partie de l’élé- 
ment aqueux qui les constitue. Mais l’eau qui 
pénètre le sol s’arrête quelquefois dans les cavi- 
tés qu’elle trouve sur son passage, et y resterait 
éternellement , si la main de l’homme n’avait 
trouvé le moyen de l’en tirer; tandis que celle 
qui a échappé à l’évaporation ,.et qui appartient 
^ des liquides’composés , en s’infiltrant à travers 
les terres, n’y perd pas toujours toutes les ma- 
tières étrangères qu’elles tenaient en dissolu- 
tion , et , en se réunissant dans les lieux où sa 
.gravitation naturelle l’a entraînée, y apporte 
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un amas de liquide qui , pour avoir l’apparence 
de l’eau, n’a aucune des qualités qui distinguent 
celle que l’homme peut faire servir à sa boisson. 
Celles mêmes qu'il emploie à la préparation de 
ses^alimcns , et aux divers usagft économiques , 
imprégnées de substances putrescibles, telles 
que les eaux sales, bourbeuses, mélange souvent 
infect de divers liquides de nature plus ou 
moins compliquée , ne vont pas toujours se 
perdre dans les rivières, où, après avoir déposé, 
sous la forme de limon grossier, les matières 
qu’elles entraînent, elles finissent par mêler 
l’eau qui s’en sépare avec celle qui s’écoule, et 
perdent insensiblement dans des masses volu- 
mineuses et toujours en mouvement, ou par la 
fermentation intestine qui les dénature , les 
mauvaises qualités qu’elles avaient conser- 
'^ées. Obéissant à leur pesanteur, et se faisant 
jour dans un terrain qui leur livre passage, 
elles vont se précipiter dans des cavités natu- 
relles , ou s’en préparent elles - mêmes dans les 
lieux où le sol spongieux se déplace pour leur 
offrir une retraite ; et si désormais elles trouvent 
un obstacle k leur infiltration ultérieure , elles 
s’y accumulent , et, en raison de la çomplication 
et de la mùltitude de leurs principes constituans, 
elles entretiennent plus ou moins long-temps 
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des foyers de corruption , dont on doit redouter 
le# déplorables efiets. 

Cet aperçu suffit- pour faire reconnaître que 
nous devons nous occuper ici des eaux de puits, 
des eaux dormantes et des eaux insalubres. 

9 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des Eaux de puits. 


PiiACÉ dans le voisinage des montagnes et 
éloigné des rivières, n’ayaol» sur un sol desséché 
et privé de sources, aucun autre licpiide que 
celui des orages ou das pluies , rares 'quelquefois 
dans la position topographique qu’il occupe, 
pour étancher sa soif et satisfaire à ses autres 
besoins, riioininea eu le bonheur, en fouillant 
la terre à une certaine profondeur, de trouver 
dits sources qui traversaient le sol pour arriver à 
des situations moins élevées que celles où il a 
établi son domicile ; et, en les arrêtant niomcn- 
tanénieut dans'-lcur course et leur fabriquant 
une retraite, il s’est créé des réservoirs dans 
lesquels il trouve du moins une féconde res- 
source ; et quelquefois aussi , sans des travaux 
bien considérables, il a rencontré sous sa main 
des sortes de puits, naturels, où l’eau est plus 
ou moins accumulée. 

, L’eau des puits, suivant leur profondeur plus 
•ü moins grande, offre des variétés importantes 

4 . 
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à déterminer , parce qu’elle peut différer sen- 
siblement dans sa nature. A des profondeurs 
considérables , elle provient manifestement de 
sources vives; et la richesse de ces réservoirs, 
fabriqués de main d’hommes, consiste dans 
l’abondance avec laquelle elles affluent pour 
s’élever à une certaine hauteur, et se mettre au 
niveau d’un nouveau point de départ. Mais, tout 
en s’y trouvant retenues , les eaux finissent par 
se faire jour elles-mcmes à travers la maçon- 
nerie qui lc% retient, et s’échappent , du moins 
en partie , pour obéir à leur pente naturelle. 
Leur déperdition se fait dans une proportion 
analogue à celle de leur afflux continuel ; et , 
par le mouvement qui y a lieu, elles conservent 
dans cette station momentanée les qualités 
propres aux sources qui les ont fournies. 

Â des profondeurs moins considérables , et à 
celles surtout qui sont les plus voisines du sol , 
l’eau des puits n’offre pas toujours les mêmes 
caractères ; elle n’est le plus souvent qu’un ras- 
semblement des eaux du sol qu’elles ont abreuvé. 
Indépendamment des variations qu’elles éprou- 
vent dans les quantités qni suivent toutes 
les intermittences des saisons sèches ou plu- 
vieuses , comme elles ne sont que le produit de 
la filtration des terres , elles sont chaînées de 
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matières vège'talcs et animales qu’elles ont pd 
dissoudre dans leur trajet, et sont susceptibles 
alors d’une sorte de fermentation qui favorise 
la naissance et Je développement de plantes 
aquatiques ou autres, dont elles ont entraîné 
les germes avec elles : «lies restent stationnaires 
dans les cavités qu’on leur a ménagées , et, par 
cela meme , peuvent se corrompre ou se trouver 
hors d’etat de rendre à l’homme les services 
qu’il espérait obtenir de leur emploi. Nous 
distinguerons des puits à eau vive courante, et 
des puits à eau stationnaire. 

SECTION PREMIÈRE. . ^ 

Des Eaux de puits vives et courantes. 

Dans les puits alimentés par des sources dont 
l’afllux se renouvelle continuellement, parce 
qu’après s’élre élevées h une certaine hauteur , 
elles s’échappent pour se porter dans une situa- 
tion plus basse, on conçoit que les eaux doivent 
participer de la nature de celles de source, et 
être aussi chargées de sels de différente nature. 
Mais , en raison de la profondeur de ces puits 
et du chemin souterrain que ces eaux ont fait, 
elles peuvent retenir une plus grande quantité 
de sels surtout de ceux qui sont plus solubles. 
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Comme le» hydrochlorates de chaux et de ma- 
gn&ie. C’est ell’ectivement par*là que ces eaux 
sont moins avantageuses pour les premiers be- 
soins de la vie; clics peuvent d’ailleurs être 
impropres ou peu favorables à d’autres usages, 
tels que la cuisson des légumes , le lessivage du 
linge ; mais c’est particulièrement par leur 
grande crudité qu’elles deviennent moins sa- 
lubres. Dans ces cavités profondes , l’eau se 
trouve à une basse température, et elles ont le 
défaut de n’étre pas assez complètement saturées 
d’air : elles sont lourdes et fatiguent pendant 
la digestion. Dans les localités cependant où il 
n’existe que des puits, on est obligé d’en em- 
ployer l’eau pour tous les usagcs..Il serait pru- 
dent de les exposeï' 5 l’air avant de s’eu servir 
pour boisson. Lorsqu’on peut le faire (et ce 
moyen a été usité avec succès dans des établis- 
semens qui, par. leurs localités, n’ont à leur 
disposition que de l’eau de puits), en les élevant, 
au moyen de pomper et.de machines, à la sur- 
face du sol , et les recueillant dans de vastes 
réservoirs qui présentent de grandes surfaces, 
exposés à un courant d’air rapide, et en les sou- 
mettant à une agitation fréquente, on leur res- 
titue une grande partie de l’air qu’ellesont perdu 
par l’évaporation : d’ailleurs, il arrive qu'elles se 
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dépouillent d’uàe partie des sels peu solubles qui 
se précipitent. Ou ne pourrait espérer de les pri- 
ver des autres que par des travaux assez compli- 
qués et souvent impraticables; mais, à moins 
qu’ils ne s’y rencontrent dans des pro|X)rtiüns 
assez considérables pour sortir de la classe des 
eaux salubres, Icuf action sur l’économie ani- 
male, et les effets qu’elles produisentdans lesusa- 
ges économiques, sont assez bornés pour qu’on 
puisse se rassurer d’une part, et croire qu’elles 
influeront seulement d’une manière légère sur 
les résultau qu’on doit att^dre de leur emploi. 
Mais nous ne saurions trop recommander de 
mettre les puits à l’abri de tout ce qui pourrait 
corrompre l’eau qu’ils renferment ; et aussitôt 
qu’on se sera aperçu, par 'fa saveur et l’odeur 
qu’elle a contractées, qu’elle pourrait être dan- 
gereuse, il conviendra de recourir au curage, 
opération qui , à la vérité, offre quelques dan- 
gers , par la nature des gaz dont l’âau est souvent 
chargée, et qu’elle laisse dégager par l’agitation. 
Il importera de s’ apurer si ces gaz seroient 
délétères ou non , et , dans le premier cas , de 
recourir îiux moyens chimiques propres à les 
neutraliser ou à 'en détruire la funeste 
duence. ' . • , . 
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SECTION n. 

♦ 

Des puits i Eau stagnante 

Il n’est pas toujours nécessaire de fouiller 
profondément la teri e pour se procurer de l’eau. 
Dans tes localités où la couche de terre végétale 
repose sur des terres facilement perméables, et 
assises elles-mêmes sur un fond argileux, on 
est assuré, en creusant le sol à une petite pro- 
fondeur, surtout dans une saison qui n’ait pas 
été précétlée par uiîte longue et grande séche- 
resse, de voir arriver de l’eau dans les cavités 

« 

qu’on a pratiquées; souvent même elle s’y 
réunit assez abondamment p6ur faire suspendre 
les fouilles et arrêter la construction. Mais il 
n’est pas prudent de l’arrêter de ce moment ; 
car bientôt on est détrompé ou par le dessèche- 
ment qui survient après quelques instans de 
sécheresse, ou par la manière dont se comporte 
le liquide qui s’est amassé. La situation topo- 
graphique seule aurait pu donner l’éveil sur la 
mauvaise qualité de l’eau obtenue. Si, comme 
nous l’avons dit, le sol est argileux Jl une cer- 
taine profondeur, si le voisinage plus élevé est 
formé de terres meubles et cultivées, les eaux 
d’origine très -pure, puisqu’elles proviennent 
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des pluies, ne sont, pour^insi dire, que des 
lessives chargées des matières solubles, v^étales 
et animales, qu’elles ont recueillies dans les 
terres, et qui profitent de la première issue qui 
leur est offerte pour affluer et se réunir. Deé 
terres presque desséchées à la surface se trou- 
vent, à quelques pieds, gorgées d’humidité, 
livrent à l’eau tout ce qu’elles ont de solu- 
ble, et abandonnent à leur tour le liquide 
dans lequel elles ont subi cette espèce de macé- 
ration prolongée. Aussi voit-on que ces sortes 
de puits qui suivent toutes les alternatives de la 
sécheresse et de l’humidité, qui se gonflent ou 
s’affaissent irrégulièrement, ne donnent le plus 
souvent qu’une eau louche, odorante et sapide ; 
quelquefois aussi , après quelque temps de sé- 
jour , elles se couvrent à leur surihee de végéta- 
tions, tandis que, presque toujours, elles ont 
entraîné avec elles dans leur écoulement des 
terres délayées, qui remplissent le fond sur 
lequel elles reposent d’une^vasc plus ou moius 
épaisse, qui y appelle et y entretient la cor- 
ruption. 

Il suffira de ces données pour reconnaître que 
de telles eaux sont bien éloignées d’avoir les 
qualités nécessaires pour être potables; tout au 
plus peuvent -elles être employées è quelques 
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usages ëcouomiques , et encore dans le seul cas 
où réloigneafent des sources et des rivières, et 
l’impossibilité de construire des puits de la pre- 
mière espèce , mettraient dans l’absolue néces- 
site d’en -faire usage. Nous les considérerons 
donc comme appartenant à la classe de celles 
qui feront le sujet du chapitre suivant. 
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CHAriTüE II. 

r Des Eaux dormantes. 

' 

liA plupart des eaux composées , et nous en- 
tend»ns par-Jà des eaux de pluie ou autres, qui-, 
chargées de matières végétales et animales, sans 
être décidément corrompues , sontasusceptibles 
d’une fermentation sourde, qui ne permet plus 
qu’on les emploie pour les usages ordinaires de 
la vie ; toutes ces eaux , dLs-je , si elles trouvaient 
au sol la pente nécessaire pour être mises en 
mouvement , fuiraient par se débarrasser de 
toutes les matières étrangères, soit en les «lépo- 
sant dans leur course , soit par la fermentation 
qui aurait lieu, et qui , les réduisant à leurs élé- 
mens, les séparerait du liquide; car, à l’excep- 
tion des sels qu’elles pourraient conserver 
eu dissqlutinn, ejles se rapprocheraient à la fin 
des eaux qui, sans être les plus salubres, sont 
■cependanul’un usage journalier. Mais, retenues 
dans des espaces déterminés , et privées de tout 
écoulement, çUcs ne peuvent être > employée* 

comme boisson , si çç n’est dans les hcœins les 
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plus urgcns : on doit donc s’attendre h de mau- 
'vais effets, quand on est forcé d’en faire usage. 
Peut-être les épÎEooties, qui si souvent désolent 
nos cainpagnçs dans les pays plats et dépourvus 
"*de sources et de rivières^vtiennenl-elles à l’em- 
ploi qu’on est oblige d’en faire : telles sont les 
eaux dè certaines marcs peu favorablement pla- 
cées, c^es des puits de la seconde espèce , et 
•es amas d’éànx qui , après des pluies considé- 
rables, se trouvent réuniesdans des enfonccmens 
où ell€| sé)dtiment long-tenips avant d’avoir im- 
bibé le sol , ou d’avoir été enlevées par Tévapo- 
raiion. Ce n’est pas, comme on le pense bien, 
par la nature et l’abondance des sels qu’elles 
contiennent, que ces eaux sont insalubres, 
ni par l’absence de l’air dont elles se trouvent 
complètement saturées; c’est par l’abondance 
des matières végétales et animales ou azotées 
qu’elles recèlent, et dont elles conserveront 
les élémcns aussi long-temps que leur séjour 
sera prolongé. Sans doute il serait possible, 

. par des moyens de dépuration , de clarification , 
d’en tirer un parti avantageux , même de les 
rendre potables ; mais le plus souvent les pro-^ 
cédés sont inapplicables, et par la nature des 
beux, et par l’absence des matériaux dont on 
aurait besoiu , et surtout par les frais considé- 
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râbles qu’ils occasiouneraient. Il faut donc re- 
noncer à l’espoir de rendre ce service important 
aux habi tans de la campagne ; mais ces eaux peu- 
vent du moins leur être utiles encore dans ' 
tains usages économiques , où celles qu’ils em-* 
ploient se trouvent soumises à des modiiicationd 
qui détruisent, pour ainsi dire, leur insaj^brité, 
ou qui, en l’augmeniaiit encore peut-être, tt’en 
opèrent pas moins les résultats qu’ils cherchent 
à obtenir. Ainsi , dans les localités privées de 
toute autre ressource, les eaux des mares, les 
eaux des puits, même de la deuxième espèce , 
leur servent à brasser le cidre et les autres bois- 
sons fermentées : trop heureux quand une séche- 
resse prolongée ne leur a pas encore enlevé cette 
triste et déplorable ressource ! Ainsi , tant qu%n 
persistera à opérer par l’ancienne méthode le 
rouissage du lin et du chanvre , ces amas d’eau, 
dont les pluies ont formé des sortes de mares 
passagères , auront encore l’avantage de remplir 
l’objet qu’ils se proposent. Mais, on ne saurait 
trop le répéter, cette dernière opération ne doit 
être pratiquée que loin des habitations : la pu- 
tréfaction, qui en est la suite nécessaire, ne 
pourrait manquer d’être très-funeste. 

Si l’impérieuse nécessité pouvait obliger de 
iaire autrement usage de telles eaux , leur ana- 
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lyse n’aurail rien d’ulile; une plus ou moins 
grande quanlité de matières salines, analogues 
à celles qu’on lenconire dausles eaux d’un usage 
habituel , une beaucoup plus giaiule proportion 
de matière végéto- animale ou azotée, des gaz 
momentanément retenus , un foyer constant de 
corruption , voilà tout ce qu’on poiirrail ap- 
prendre. On ne peut donc quo faire des vœux , 
et des vœux bien ardens, |x)ur que la nature 
vienne au secours de ceux qui se trouvciu dans 
l’impuissance d’employer un autre Ineuvage 
pour les bestiaux, s’ils ne sont pas réduits pour 
eux-mèmes à cette unique et dangereuse res- 
source. 
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CHAPITRE III. 

Des Eaux insalubres. 

Toutes les eaux dont il a etc questiop précé- 
demment peuvent avoir contracté des qualités 
qui ne permettent plus qu’on les emploie à tous 
les usages. Les circonstances propres à leur faire 
suhir des altérations qui les rendraient préjudi- 
ciables à récoiiomie animale, soit comme boisson, 
soit comme auxiliaires pour certains usages éco^^ 
nomiqiies, peuvent être très-nombreuses , et il 
convient de signaler celles surtout qui obligent 
de faire le sacrifice absolu des eaux dont on ne 
peut attendre rien de bon , lorsqu’on a tout à 
craindre de leur emploi. Ainsi , les eaux de 
sources, de rivières et de puits, qui , par leur 
voisinage avec des fosses d’aisance , auraient 
contracté une odeur repoussante, ou qui, par 
des infiltrations évidentes, auraient acquis aies 
propriétés funestes ,• doivent être entièrement 
abandonnées ; et q nanti bien même l’analyse ne 
parviendrait pas à y 'dé montrer la présence des 
snbslaacosiiuaaifcstemeat ^âétères, elles n’oQ 
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porteraient pas moins avec elles un signe de 
réprobation , nous ne dirons pas pour servir de 
boisson habituelle , mais pour être employées à 
la préparation des alimens et aux usages écono- 
miques qui auraient quelque rapport avec les 
besoins de la vie. Nous en dirons autant de 
celles qui arriveraient pures dans des réseiToirs 
pré<:éd^pament infectés , et susceptibles de leur 
communiquer à la fin un mauvais goût et des 
propriétés nuisibles. La désinfection des localités 
alors deviendrait indispensablement nécessaire ; 
et si elle était impraticable, les réservoirs, les 
puits, les citernes devraient être comblés, pour 
^ ne jamais servir par la suite. Ainsi , toute espèce 
d’eau imprégnée fortement d’une odeur ani- 
male , d’une saveur plus ou moins nauséabonde, 
ne peut , dans aucun cas , être mise en usage , 
si ce n’est dans quelques préparations utiles 
aux arts, après avoir acquis toutefois la preuve 
qu’elle ne réagit pas d’une manière défavorable 
sur les résultats qu’on recherche. 

Ce que nous venons de dire a suffi sans doute 
pour faire connaître combien il importe aussi 
d’éloigner des habitations ces liquides infects et 
dégoûtans , résultats monstrueux de la réumoa 
de toutes les eaux corrompues , des urines d’ani- 
maux, de liquides putréliés, provenant d’opé- 


BAUX INSALDBHBS, 


65 


rations compliquéessur les substances animales, 
' et qui se trouvent confondues dans des cloaques 
d’où s’échappent des émanations si dangereux. 
Les avoir indiqués^ c’est avoir fait pressentir 
combien il importe de surveiller ces sources 
toujours actives decorrupliou, de faciliter le plus 
possible leur écoulement et leur prompte dissé- 
mination. Dans les grandes villes , il serait très- 
avantageux d’avoir dans leur voisinage des chutes 
d*^eau pour les délayer, et les entraîner prompte- 
ment dans lesoégoùts qui sont destinés à les 
transporter aiix riviçres. S’ils peuvent devenir 
parfois une source de prospérité pour les cul- 
tivateurs, lorsqu’ils sont employés à faire ou 
à bonifier les -fumiers comme engrais , qu’ils 
soient bien convaincus qu’en les laissant s’ac- 
cumuler en trop grande quantité dans le voisi- 
nage des étables et auprès de leurs bestiaux, 
ils entretiennent lé germe des maladies nom- 
breuses qu’ils attribuent souvent à des causes 
éloignées, lorsqu’ils ne devraient s’en prendre 
qu’à leur incurie ou à leur funeste impré- 
voyance. 
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TROISIÈME PARTIE. - 


DES EAUX MÉDICINALES. 

A • 

On a donné le nom d’eaux minérales à celles 
des eaiix dont on fait usage dans les cas de ma- 
ladie ; et comme le plus souvent ces eaux 
peuvent contenir une certaine quantité de si^^js- 
lances minérales , on a cru devoir leur en con- 
server le liom. Mais nous pensons que la déno- 
mination de médicinales leur convient beaucoup 
mieux, par l’usage auquel elles sont destinées, et 
en raison de ce qu’ assez souvent la propriété 
médicamenteuse peut tenir à la présence de 
quelques substances auxquelles on ne peut rai- 
sonnablement appliquer le nom de minéraux 
proprement dits. 

En admettant la dénomihation que nous pro- 
posons, on éloignera de celte classe des corps 
déjà très -nombreuse celles des eaux destinées 
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aux usages habituels de la vie, dont nous avons 
parle précédemment , pour l’appliquer exclusi- 
vement h celles qui oui uuc action plus ou 
moins prononcée sur l’économie animale. 

11 n’est pas de notre sujet de nous étendre sur 
les causes premières qui ont pu amener la for- 
mation de ces eaux, et d’entrer à ce sujet dans 
des considérations, soit géologiques, soit médi- 
cales. Les articles Eaux minérales des Diction- 
naires des Sciences médicales et des Sciences 
naturelles , et du Dictionnaire de médecine , 
sont de nature à donner tous les éclaircissemens 
qu’on pourra désirer. Le but que nous nous 
proposons est de fournir les moyens d’en déter- 
miner la nature, et d’évaluer la quantité des 
matériaux qui leur donnent les propriétés qui 
les distinguent. Mais avant de nous occuper 
de cet objet important qui fera le sujet de la 
cinquième partie de cet ouvrage, nous avons 
pensé ({u’il convenait de faire connaître leur 
classiücalion méthodique. 


f 


68 BAUX MÉDICIIfAr.ES. 


CHAPITRE PREMIER. 


Clarification des Eaux médicinales. 

Quoiqu’il soit plus que présumable que les 
eaux médicinales doivent leurs propriétés aux 
substances qui y prédominent , ou qui leur 
ont mérité une dénomination particulière, en 
les prenant telles que la nature nous les offre, 
on les trouve plus ou moins chargées d’autres 
principes qui entrent dans leur composition, 
et sur la.natui*e et la quantité dest[uels il im- 
porte de prononcer. 

.Parmi les principes contenus dans les eaux 
médicinales, il en est qu’on peut facilement 
apprécier, parce que celte appréciation réside 
dans l’emploi d’inslrumens exacts capables de 
les évaluer d’abord : telles sont lès eaux chaudes, 
qui , considérées sous le point de vue de cha- 
leur libre qu’elles manifestent, sont déterminées 
à l’instant meme par le thermomètre. Mais elles 
peuvent , on outre, si l’on en excepte certains gaz 
qui ne sauraient subsister au milieu d’elles, à 
raison de leur température habituelle, contenir. 


v 
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comme les autres , des principes étrangers , que 
des expériences rendront sensibles après une 
suite de travaux plus ou moins délicats. Ainsi, 
le plus souvent, les eaux médicinales, indé- 
pendamment de celles qui sont chaudes, con- 
tiennent des substances salines et des matières 
organiques de nature particulière. Souvent elles 
renferment beaucoup de principes gazeux ou 
fixes, gazeux et fixes à la foisj ailleurs, elles 
n’en contiennent que très-peu, et cependant 
elles n’en ont pas moins d’influence sur l’éco- 
nomie animale. 

Les eaux médicinales se divisent d’abord en 
deux grandes sections principales, en raison de 
la propriété physique qui , comme nous l’avons 
dit , peut être constatée tout de suite. On les dis- 
tingue en eaux médicinales chaudes et froides. 

Les eaux médicinales chaudes ont été nom- 
mées thermales, parce qu’elles étoient le plus 
souvent employées à l’usage des bains. Leur 
température comparative est très-variable, mais 
elle est généralement constante pour chacun. 
Quant à la cause qui la produit, elle est attri- 
buée par les uns à la suite de la décomposition 
des pyrites, ou à d’autres corps qui , en décom- 
posant l’eau elle -meme, et en se combinant 
à ses principes, mettent à nu la chaleur qui 
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•constituait le liquide, la portion d’eau décom- 
posce, et rflève quelquefois très-haut sa tempéra- 
ture. Pour d’autres, elle est l’effet de l’électricité 
qui se manifeste dans certaines décompositions 
ou certains jihenoracnes naturels que nous pou- 
vons seulement supposer. 

Toutes les autres eaux. médicinales portent le 
nom d’eaux froides, parce qu’effccûvcment leur 
température est plus ou moins éloignée de celle 
dé l’atmo-sphère ; ct.si , dans les eaux thermales , 
la température fait le plus souvent partie de 
Icui-s propriétés actives, on ne saurait douter 
que, dans la plupart des autres eaux, cette basse 
température, quand elle se trouve en rapport 
avec la propriété des matériaux qui la consti- 
tuent , ne doive être aussi considérée comme 
contribuant aux verttis qu’on leur attribue. 
Nous lais-sons à juger en effet si , dans certaines 
eaux médicinales, comme les eaux ferrugi- 
neuses, par exemple, la propriété tonique ne 
se trouve pas singulièrement aidée, lorsque, 
pi ises intérieurement , et en assez grandes doses , 
à la source , elles se trouvent à une tempéra- 
ture de cinq à six degrés plus basse que celle 
de l’atmosphère. Quoi qu’il en soit , la cause de 
celte basse température paraît provenir èxclu- 
sivement de leur séjour plus ou moins long- 
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temps prolonge , avant de sourdre , dans des ca- 
vités profondes, où elles doivent se mettre en 
équililire de température avec les matières qui 
les environnent. 

Les eaux médicinales peuvent se diviser en 
sept classes. 

PREMIÈRE CLASSE. 

*Eaux médicinales salines. ' 

On comprend dans la classe des eaux médici- 
nales salines toutes celles qui renferment ordi- 
nairement des sels, sans contenir sensiblement 
de gaz, cl qui sont sans action sur les couleurs 
bleues végétales. Elles ne sont réellement mé- 
dicinales que lorsqu’elles contiennent en assez 
grande quantité des substances particulières 
pour avoir sur nos organes une influence mar- 
quée. Ainsi , elles se trouvent, sous ce fapport, 
séparées de celles dont nous nous sommes oc- 
cupés dans la première partie de cet ouvrage : 
seulement les procédés d’analyse qui seront 
indiqués pour celles-ci , traceront la marche à 
suivre pour l’analyse des autres. Les substances 
salines qui constituent les eaux comme médi- 
cales sont en certain nombre , et se trouveront 
indiquées par la suite. 
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DEUXIÈME CLASSE. 

Eaux médicinales gazeuses non acides. 

On renferme dans celle classe celles qui peu- 
venl coiiienir une ceilaine quanliic de gaz; 

Les gaz qid communi(jueul à l’eau des pro- 
priélés médicinales soûl : 

Le gaz azole , . ... 

Le gaz oxygène seul , 

Le gaz oxygène uni à l’azole. 

( Nota. On conçoit qu’il est question de ces 
gaz dans une pioporlion autre que celle de l’air 
atmcsplacrique ; aulremenl ces sortes d’eaux ne 
seraient plus que drs eaux éminemment po- 
tables, comme nous l’avons déjà fait remar- 
quer. ) 

Le gaz hydrogène .soupçonné , mais non en- 
core démontré dans les eaux. 

* ». 

TROISIÈME CLASSE. 

Eaux médicinales acides. 

Cette cla.sse sc subdivise en deux sections : 
l’ime renferme les eaux acides proprement 
dites ; l’autre comprend les eaux acidulés. 
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«ECTtOK PKEHDàHE. 

. Eaux acides. ' 

On donne ce nom à celles des eaux médici- 
nales qui conlienneni des acides peu volatils. 
On comprend dans celle section : 

Celles qui contiennent dê l’acide borique; 

2 °. Celles qui contiennent, de l’acidi; sulfu- 
reux ; 

3”. Celles où l’on démontre la' présence de 
l’acide sulfurique; a" de l’acide nitrique; 3“ de 
l’acide hydrochlorique (i). ^ 

SECTION II. 

« 

Eaux acidulea. ^ 

On ne comprend dans cette section que celles 
qui contiennent de l’acide carbonique, qui leur 
donne une saveur aigrelette, la propriété de 
mousser fortement; propriété qu^elles perdent 
promptement par l’action de la clialeur et l’ex- 
position h. l’air. 

QUATRIÈME CXASSE. 

Eaux mëdicmales alcalines. 

C’est le plus ordinairement la soude et le 

(i) On assure avoir trouvé depuis quelque tems en Amé- 
rique des eaux minéralisées par les acides sulfurique et 
hydrochlorique. 


1 *' 

^4 EAUX MÉDICINALES 

« ^ 

carbonate de cette base, ou celui d’ammoniaque 
qui constituent les eaux alcalines. On n’en n’a 
pas .encore rencontre qui continssent de la ma- 
gnésie pure, de la potasse et de la chaux; du 
moins l’existence de cette dernière a été con- 
testée et rejetée. * 

CroQUIÈME CLASSE. 

Eaux métlicinales ferrugineuses ou martiales. 

Cette classe se ‘divise en deux sections, dont 
l’une rcnfîrme les eaux ferrugineuses gazeuses , 
et l’autre les eaux ferrugineuses non gazeuses. 

SECTION PEEHlÈaE. 

Les eaux ferrugineuses gazeuses sont celles 
dans lesquelles le fer se trouve à l’état de pro- 
toxide dissous par un excès d’acide carbonique ; 
' elles déposent des flocons rougeâtres par leur 
exposition â l’air ou par l’action de la chaleur. 

tlCTION IL 

Les eaux ferrugineuses non gazeuses ren- 
ferm'ent le fer : 

1®. A l’état de sulfate ordinairement un peu 
acide ; 

2®. Quelquefois à l’état de fer sulfaté et car- 
bonaté. 
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Eaux hydrosulfureuses , hydrosulfatécs ou hépatiques. 

Çetie classe se divise en trois sections. * 

SECTION PRKJtlÈEE. 


Eaux contenant seulement de l’hydrogène 
sulfuré libre. , 

SECTION II. 

Eaux contenant des hydrosulfates seuls , ou 
unis à rhydrogcnc sulfuré libre. 

j * 

SECTIOR in. 


Eaux contenant des hydrosulfates sulfurés et 
de l’hyrogène sulfuré libre. 

SEPTIÈME CLASSE. 

Eaux médicinales hydriodatées. 


Nous aurions peut-être dû confondre les 
eaux hydriodatées dans les classes précédentes; 
mais comme il est reconnu aujourd’hui que 
plusieurs fois les hydriodaies se sont retrouvés 
dans les eaux médicinales, et qu’elles peuvent, 
à raison de ce genre de sels, former des eaux 
de propriétés particulières, nous pensons qu’il 
est convenable de les isoler dans une classe 
particulière. 
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^6 EAUX MÉDICINALES. 

Dans une grande partie des eaux médicinales* 
qui viennent d’étre indiquées, on rencontre, 
mais comme accessoires, et ne pouvant constituer 
à part des classes isolées, de la silice, et une 
matière extractive souvent azotée, et dite vé- 
géto*animale. 

# 
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CHAPITRE il. 


Des diverses substances qui entrent dans la composition 
des Eaux médicinales. 


Si les eaux médicinales ne contenaient cha- 
cune que les mate'riaux indiqués, pour chacune 
des divisions classiques qui viennent d’étre éta- 
blies, leur analyse serait beaucoup plus facile, 
puisqu’elle se bornerait à reconnaître la nature 
de la, base médicamenteuse, et à en apprécier 
la quantité. Mais le travail se complique en 
raison de leur nombre, parce que , comme nous 
l’avons dit, chacune d’elles, caractérisée par le 
principe médicamenteux prédominant , ofiFre 
encore d’autres substances , qui , si elles n’ajou- 
tent pas précisément à la propriété principale j 
s’y trouvent associées^ et dont il importe aussi 
de déterminer la nature et la proportion. 

En ne nous attachant qu'aux substances gé- 
néralement reconnues dans. les eaux, et d’après 
la classification établie, il résulte que , pafmi 
les substances gazeuses, soit fixes, qui ont été 
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reconnues dans les eaux jusqu’ici , on peut 
citer : 

Parmi les gaz : 

Le gaz oxygène , • 

Le gaze azote , 

Le gaz hydrogène;? 

Parmi les combustibles : 

Le soufre libre ou cofliLinc, 

L’iode combiné ; 

Parmi les acides: 

L’acide carbonique , 

— sulfureux , 

— sulfurique, 

— hydrochlorique , 

— nitrique , 

— hydrosulfurique, 

— borique; 

Parmi les alcalis : 

La soude ; 

Parmi les sels : 

Le carbonate de chaux , 

— de magnésie , , * 

— de fer, 

— de manganèse , 

.-X de soude, 

— d’ammoniaque : 
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Les quatre premiers , toujours dissous par 
un excès d’acide carbonique , • v 

Le borate de soude , y 

Les h^'drosulfates de soude seul , ' 

— de chaux seul , 

— de magucsie seul , 

Ces mêmes bydrosulfates unis à l’hydrogène 
sulfuré ou au soufre , ^ 

Les hyposullites et sulfites provenant proba- 
blement de la décomposition des hydrosulfates; 
Les hydrochlorates de soude , 

— de chaux, 

— de potasse, rare, mais indiqué par Thomp- 
son dans des sources de Suède , 

— de magnésie , ' ' • 

— de baryte , annoncé par Bergmann , 
d’ammoniaque, 

— d’alumine, très-rare , indiqué par Withe- 
ring ; 

Les nitrates de potasse, 

— de chaux , 

— de magnésie, 

— de sonde;? , ' - 

Les sulfates de soude, 

— de chaux , » 

— de magnésie, . 

— d’ammoniaque , 
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Les sulfates d’alumine , • . 

^ — de potasse et d’alumine , 

— de cuivre , 

— de fer , ^ 

— de manganèse ; 

Les Huâtes, 

— de chaux , ‘ . 

— «de baryte; 

Les hydriodates, 

^ de soude , 

— de potasse ; 

Les phosphores, 

^ — de baryte, 

— d’alumine, . ' 

— de f<y: ; 

Les métaux combinés à l'état salin : 

Le fer, 

Le cuivre, ^ 

Le manganèse; 

Savoir : 

A l’état de carbonate de fer; ' 

— carbonate de manganèse probableihent', 

car l’oxlde de fer est ordinairement uni au 
. ^ « 

manganèse; 

L’hydrosulfate de fer (peut-être). 
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Nota. Il colorerait en vert les hydrosulfates, 
d’après M. Vauquelin. 

L’hycirochlorate de fer (quoique n’ayant ^as 
été' indique) ; 

L’hydrochlorate de manganèse, rare, mais 
trouvé paf .Berginann , Lambe, etc. 

Enfin , de la silice. 

Des substances extractives végéto-animales. 

D’après tout ce qui précède, on doit voir 
combien il serait difficile de reconnaître, et sur- 
tout d’isoler beaucoup de ces diverses subs- 
tances , si elles existaient en grand nombre dans 
les eaux ; heureusement elles n’en offrent bien 
souvent que quelques-unes à la fois, et même 
ordinairement les subsUnces salines les plus 
variées sont : 

Les hydrochlorates de soude, 

— de chaux, 

' r 

— de magnésie; 

Les sous-carbonates de chaux , 

— de soude , 

— de magnésie ; * 

Quebfues : surcarbonates de fer , 

— hydrosulfates de chaux , 

— de magnésie ; 

Quelques hydriodates; 

Plus, des substances gazeuses acides ou non. 

6 
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De la silice, 

Et des matières extractives ; 
ce sont presque toujours celles que l’on ren- 
contre dans les eaux. Les autres, telles que les 
nitrates, borates, etc., sont très-rares. 

% 
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QUATRIÈME PARTIE. 


DES EAUX SALINES M^ALLIQUFS, OU AUTEES QUI PEUVENT 
M^ITEB d’ATEE exploité ad PEOPIT DBS AETS. 

• • 

Db 'même que la nature a acçumulë au sein 
de la terre des dépôts de matières pins ou moins 
précieuses par les services qp’elles peuvent 
rendre à l’homme, soit pour les besoins de la 
vie, soit pour ceux des arts, elle a quelquefois 
fait voyager les eaux à travers des matières 
solubles , qu’elles ont entraînées dans des pro- 
portions trop considérables pour être employées 
aux usages ordinaires de la vie ou aux secours 
de la médecine. Mais ces eaux peuvent être d’un 
grand secours dans les arts et contribuer à leur 
prospérité. *• 

Dans la série des liquides dont il est ici ques- 
tion, s'il faut déterminer exactement la nature 
des matières utiles que l’eau peut tenir en dis^ 
solution , c’est plus particulièrement sur la 
quantité qu’il s’agit de prononcer, afin de savoir > 
s’il convient d’entreprendre les travaux néces- 
saires pour les enlever. Et comme il pourrait 

6. 
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arriver tjue les matières utiles fussent mêlées i 
xl’autres qu’il conviendrait d’en séparer, il im- 
porte d’indiquer les moyens à employer, s’ils 
sont juges praticables et non trop dispendieux. 

Les eaux salines naturelles, qui ne sont ni mé- 
dicinales ni potables , ne se trouvent pas en très- 
grand nonibre; mais parmi celles qui nous sont 
connues, il s’en rencontre de la plus grajide im- 
portance, par leur abondance on par la quantité 
considérable de matièics qu’elles tiennent en 
dissolution, et , que réclament à la fois les be- 
soins de la vie et des arts : telle est , en parti- 
culier, l’eau de la mer, et les eaux salines qui 
pourraient avoir une autre origine. On compte 
aussi quelques autres eaux salées moins impor- 
tantes , et dont les sels , dans une proportion 

trop considérable pour qu’elles puissent être 
$ 

directement employées en médecine, ont besoin 
d’être évaporés pour rassembler les matières 
salines qu’elles contiennent, et les séparer les 
uns des autres , s’ils y existent en état de mé- 
lange ; telles sont les eaux chargées de sulfate de 
soude et de magnésie qui ne sont pas reconnues 
médicinales. Mais dans les eaux de la mer 
comme dans les autres, il est très -essentiel de 
bien connaître la nature des différens sels 
qu’elles renferment, et d’employer les moyens 
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les plus convenables pour en opérer la sépa- 
ration. 

Tantôt les sels étrangers à ceux qu’on veut 
recueillir sont de nature plus soluble; cl comme 
l’opération principale pour les obtenir est l’éva- 
poration du liquide, on peut croire tpie, vers 
la fin du travail, le sel moins soluble se séparera 
le premier, tandis que l’eau- mère retiendra 
ceux qui sont déliquescens. Ailleurs quelquefois 
c’est le contraire : on prévoit qu’alors l’opération 
doit etre fuite de manière qu’on séparera d’abord 
ceux qui ne peuvent être d’aucun secours, pour 
ne s’attacher à obtenir que ceux qui^ sont ré- 
clamés par nos besoins. 

Dans les eaux de la mer, l’hydrochlorate de 
squde se rencontre assez souvent mêlé à des sels 
déliquescens ; mais ces derniers s’y trouvent 
dans une proportion si peu considérable, qu’on 
ne s’occupe pas de les séparer. Alors on évapore 
l’eau salée, soit directement par l’action du 
feu , soit dans de vastes réservoirs sous le nom 
de marais salans, où l’évaporatiçn se fait par le 
seul secours de l’air et de la chaleur atmosphé- 
rique. Mais dans les eaux salées contenant du 
sulfate de chaux , on ne pourrait adopter ce 
procédé. L’usage des hâtimens de graduation, 
où l’eau se trouve disséminée et présente beau- 
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coup de surface à l’air qui opère la séparation 
presque complète de ce même sel , est un 
de ces moyqps ingénieux qui rend un service 
très-important. L’opération se complique da- 
vantage lorsque les eaux salines contiennent des 
sels d’une solubilité à peu près égale, et que 
cependant on se trouve dans la nécessité , pour 
les besoins publics, de tirer parti des resfources 
que nous offre la nature , quelque coûteux que 
' puissent être les procédés. C’est alors que , par 
des tentatives plus ou moins heureuses, on doit 
chercher à obtenir la pureté dans les résnltats; 
qu’il faut parfois recourir à des synthèses, et à 
dos analyses souvent très-compliquées. C’est dans 
ces circonstances surtout qpe les connaissances 
chimiques doivent venir au secours de ceux qui 
par état se trouvent appelés à éclairer la rou- 
tine, et à donner aux procédés k suivre la 
marche la plus avantageuse. Les détails nom- 
breux dans lesquels nous nous croyons obligés 
d’entrer dans la partie qui nous reste à traiter, 
donneront tous les éclaircissemens nécessaires , 
et d’autant plus facilement , que le plus souvent 
nous supposerons qu’on n’agit que sur de petites 
quantités , lorsque , dans les eaux riches en 
matériaux à exploiter, on a déjà un avantage 
bien prononcé pour la réussite des essais. 
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CINQUIÈME PARTIE. 


DK I.’aWALYSE des BAUX. 

t 

D’après tout oe qui a ëté dit jusqu’ici , il est 
facile de voir combien doivent être nombreux 
et difficiles à appliquer les moyens d’analyser 
les diverses variétés d’eaux que nous avons fait 
connaître. Aussi l’analyse des eaux en général , 
et des eaux médicinales en particulier, laisscra- 
t«elle long-temps encore quelque chose à dé- 
sirer, malgré le perfectionnement des modes 
usités de nos jours, et la précision qu’on apporte 
aujourd’hui dans les recherches chimiques qui 
ont rapport à ces dernières. Quoi qu^il en soit , 
nous présenterons les moyens dont l’exécution 
imus semblera la plus simple et la jdus propre 
à inspirer la confiance, et nous nous servirons 
à eet .effet de beaucoup de ceux dont nous 
sommes redevables aux chimistes les plus ha- 
biles. Nous nous guiderons, en conséquence, 
sur les onvi^ges de Berzélius , de Thontp- 
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son, de MM. The'nard , Vauquelin, Chevreul 
d’Accuin , elc. , etc. , etc. ; cl , pour que les 
moyens soient à la porte'e du plus grand 
nombre, nous ne chercherons dans les eaux 
médicinales, les p^s compliquées de toutes, 
que les substances qui y ont été reconnues jus- 
qu’ici , sans notis occuper de toutes celles qu’ou 
pourrait y rencontrer. 

On connaît deux modes d’analyse : l’un, 
adopté d’abord par les chimistes français, con- 
siste à séparer les principes que fournit l’évapo- 
ration de l’eau ; l’autre, plus indirect, s’occupe 
d’isoler dans les eaux les acides et les bases des 
substances salines ; puis de les combiner ensuite 
par le calcul d’après les lojsde la théorie. Celle 
méthode, due à Murray, n’est pas toujours 
exacte , en ce que la nature nous offre souvent 
des corps unis entre eux , que les lois de 
la chimie ne sauraient admettre, et que les 
expériences de nos laboratoires nous forcent de 
rejeter. Nous pensons donc que, dans l’analyse 
des eaux , on ne peut suivre exclusivement l’mie 
ou l’autre méthode; mais il est très-bon de 
les employer toutes deux simultanément, soit 
comme contre-épreuve, soit pour arriver à bien 
connaître la proportion des principes unis que 
l’on ne saurait isoler ou séparer directement. 
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On disiingiic dans les eaux des propriétés fa- 
cilement appréciables, qu’on désigne sous le / 

nom de propriétés physiques; et d’autres qui 
ne peuvent être bien déterminées que par l’ana- 
lyse ; on les nofume propriétés chimiques. 
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CHAPITRE PREMIER. 

D«s propriétés physiques des Eaux. 

Avant de procéder à l’examcu analytique des 
eaux, il est indispensable de prendre une idée 
de la position topographique où elles se trou- 
vent, de la nature du terrain d’où elles s’échap- 
pent, de la direction dans laquelle elles s’écou- 
lent, Cl de l’état de la végétation. On pense bien 
qu’en recherchant à cet égard des renseignemens 
positifs, on peut quehpefois. prononcer déjà 
sur leur nature , et se trouver par cela même 
aidé pour la suite des travaux qu’on doit entre- 
prendre. 

Les propriétés physiques les plus importantes, 
et sur lesquelles il est indispensable de pronon- 
cer , sont : 

L’odeur , 

La couleur, 

La transparence , 

La saveur, 

La température, 

La densité. 
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MOPKIBTÉS PHYSIQUES. 

De ces propriétés , les quatre premières sont 
faciles à déterminer par les sens, et il convient 
de spécifier très-exactement les remarques qu’on 
pourrait faire à cet égard. ' 

La teni|)érature est appréciée par l’usage du 
thermomètre centigrade qu’on plonge dans l’eau ‘ 
à la source même (si l’on opère sur les lieux; 
pour la plupart des eaux médicinales surtout, 
e’estsur les lieux qu’on doit procéder, du moins 
aux premières expériences) , et qu’on y laisse 
assez long-temps pour être assuré que le point 
où s’arrête la liqueur thermométrique ne doit 
plus varier. On en1.ienl note exactement , et on 
mentionne en même temps l’état' du baromètre 
au moment de l’expérience, puisque la plus 
légère variation dans la pression atmospliérique 
peut en amener aussi dans l’état thermomé- 
trique des eaux. Il est bon de faire cet essai à 
différentes heures du jour, pour s’assurer a 
l’état thermal de l’eau est constant. 

La densité des eaux est reconnue en les com- 
parant à l’eau distillée bien purgée d’air. 

On peut opérer à l’aide de divers instrumens, 
tels que la balance de IMicholson, legravimètre 
de Guyton-Morvedu; mais comme le plus sou- 
vent la différence est peu coftsidérahle , et que 
les instrumens d’ailleurs exigent une précision 
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très -'minutieuse , on peut de préférence em- 
ployer le moyen suivant : 

On prend un flacon bouché à l’émeri, et bien 
seo à l’intérieur comme à l’extérieur; on le rem- 
plit entièrement d’eau distillée bouillie, et ra- 
menée à la température de celle qn’on va lui 
comparer; on pèse avec soin; on vide*le flacon, 
on le sèche de nouveau , et on le remplit aussi 
entièrement de l’eau à examiner. On en prend 
ici, comme précédemment, le poids très-exacte- 
ment ; on divise ensuite ce dernier poids par 
celui de l’eau distillée, et le quotient donne la 
densité cherchée. 

Soit a , le poids de l’eau à examiner; 

— ^ b, celui de l’eau distillée; 

— a: , la densité cherchçe , 
oni a pour expression : 


a 

T 


On aura : 


Supposons a = io5 

b = joo gr. 


io5 

i,oo5 

JOO 


Mais l’expression technique de la pesanteur 
spécifique de l’eau distillée est i . 

Donc l’eau examinée est spécifiquement plus 
pesante que l’eau distillée de 5 millièmes. 
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Il faut surtout ne laisser aucune huile d’air 
dans le flacon; ce, qu’on évitera facilement en 
remplissant le vase de manière à faire sortir 
une portion dû liquide lors de l’introduction 
du bouchon. 

Tour les eaux potables et celles destinées à 
la préparation des alimens, il faut s’assurer si 
elles entrent bien eu ébullition , si elles cuisent 
bien les légumes, si elles ne caillebottent pas 
l’eau de savon , si elles éprouvent ou non , pen- 
dant l’opération , des changemens dans la cou- 
leur , la transparence , etc. 

Enfin , le pharmacien appelé à faire l’analyse 
des eaux médicinales surtout, doit tenir note 
des plus petites particularités, soit dans la rapi- 
dité de l’écoulement plus ou moins prononcée 
à certaines époques, soit des mouvemens plus 
ou moins tumultueux, s’ils existent, que peu- 
vent faire naître les phénomènes météorolor. 
giques , et de tout ce qui peut compléter les 
renseignemens qu’on pourrait exiger. Si même 
il avait pu s’en procurer assez pour en éerire 
l’histoire, il ajouterait .à un travail toujours sec 
et aride par lui-même de quoi fixer l’attention 
et la curiosité. 
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CHAriTRE II. 

Des propriétés chimiques des Eaux. 

CoMUBon nesauraitdëlouraer tout de suite les 
quantités des ditiéronlcs substances qui peuvent 
se rencontrer dans les eaux, il faut d’abord, 
s’assurer par quelque moyen de la présence de 
celles qui s’y trouvent , ou au moins avoir des 
indications sur les matières qui peuvent s’y ren- 
contrer, et qui constituent leurs propriétés chi- 
miques. Ce sont, pour ainsi dire, des tentatives 
par lesquelles on interroge en quelque sorte la 
nature, et les résultats qu’on obtient préparent 
la voie aux expériences à entreprendre par la 
suite. Ces premiers essais ont lieu au moyen 
d’agens chimiques, connus sous le nom de réac- 
tifs , et cet examen préliminaire porte le nom 
déEsscU par les réactifs. Nous donnerons donc 
ici , avec la nomenclature de ces réactifs , la 
connais.^ance des effets qu’ils sont susceptibles 
de produire. 

Des réactifs et de leurs effets. 

AMa rigueur, presque tous les corps pour- 
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raient être regardés comme réactifs , puisque , 
dans les eaux, dont les variétés sont si nom- 
breuses, il eil est peu qui ne soient susceptibles 
d’offrir quelque phénomène plus ou moins ca- 
ractéristique , par l’emploi d’un ou plusieurs 
eorps étrangers. Mais on s’est borné à l’usage 
d’une certaine elasse de préparations qui sont 
très -sensibles dans leurs effets, et qui de- 
viennent, pour ainsi dire, autant de pierres de 
touche. Il convient de remarquer que ces réac- 
tifs doivent avoir été préparés avec le plus grand 
soin, et conservés, dans le plus grand état de 
pureté. * 

Les réactifs les plus ordinaires sontet opèrent 
comme il suit : 

Parmi les corps simples : 

Le phosphore , 

On l’emploie pour absorber l’oxygèbe. 

Le chlore , 

L’oxygène. 

Le premier sert à apprécier le gaz hydrogène, 
en le transformant en acide hydrochloriquei 

Le second , à convertir en eau ce même gaz 
hydrogène. 

Le gaz hydrogène. 

Il sert, au moyen de l’endiomètre, à appré- 
cier le gaz oxygène. > ' . > 
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Le mercure métallique, 

Il alisorbe le soufre du gaz hydrogène sulfuré. 

Le cuivre , , 

Le fer en limailles, 

Ils servent l’un et l’autre dans l’essai des ni- 
trates, comme il sera dit plus bas : le second 
sert à reconnaître la présence du cuivre. 

Parmi les acides ; 

L’acide sulfurique , 

11 indique la présence de la baryte. 

L’acide nitrique. 

Il démontre qu’un précipitéTiarytique, inso- 
luble par son emploi , est un sulfate. 

L’acide hydrochlorique , 

. Il caillebottc la dissolution d’argent. 

L’acide oxalique, 

11 indique la chaux et les sels calcaires dissous. 

L’acide acétique. 

Il dissout le carbonate de chaux mêlé à 
d’autres sels calcaires insolubles. 

L’acide tartrique. 

Eu excès avec la potasse , il forme un sel peu 
saljubre , cristallin : elfet qui a quelquefois lieu 
avec la soude. 

L’acide arsénieux . 

Il indique, ^ l’aide d^un autre acide, la pré- 
sence des hydrosulfates. 


« 


Digitized by Googfe 


PHOPRIKTÉS CHIMIQUES.. 
Parmi les alcalis : 


97 


L’eau de chaux , . , 

Elle indique le gaz acide carbonique qu’elle 
absorbe on formant avee lui un sel insoluble, 
si cet acide n’est pas en excès; 

La potasse, V 

Elle absorbe l’acide carbonique libre. 

La soude, ^ 

Elle produit le mèipe effet. 

L’ammoniaque, 

Elle offre les memes phénomènes avec l’acide 
carbonique libre; elle précipite les sels cui- 
vreux, et donne, lorsqu’elle est en excès, unn’dis- 
solution complète de l’oxidç d’un bleu céleste. 

La baryte. 

Elle indique surtout la présence de i’acide 
sulfurique. 

Parmi les sels : 

Le muriate de chaux desséché, 

11 sert à dessécher les gaz. 

Le sous-borate de soude, 

^ Il forme avec la baryte des sels presque en* 
lièrement insolubles; il absorbe l’acide sulfu- 
reux gazeux, et sert de fondant pour recon- 
naître certains oxides. < 
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Parmi les solutions salines : 

• Le nitrate de baryte. 

Il indique les sulfatés. 

L’iiydroclilorale ^e baryte, 

11 produit les mêmes effets. 

Le phosphate neutre de soude. 

En ajoutant de l’ammoniaque ou du carbo- 
nate de cette base à la liqueur limpide, il in- 
* dique la magnésie. 

Le bi-carbonate de’ potasse, ^ 

' Il peut séparer, imparfaitement à la vérité, 
la chaux et la magnésie à l’étal de sels. 

- L’oxalate d’ammoniaque. 

Il indique surtout les sels calcaires. 

L’acétate de plbmh , , 

Il décompose les hydrosulfates et 1 acide hy- 
drosulfurique. 

L’acétate de cuivre , 

Il produit les mêmes effets. 

Le nitrate d’argent. 

Il démonue la présence^ de l’acide hydro- 
chlorique et des hydrochlorates. 

* Le fcrrocyanate de potasse, 

Il indique le fer dissous dans 1 eau. 
L’hydrosulfate de soude. 

Le succinate de soude. 

Ils décomposent les dissolutions de fer. 

' \- 
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Le prolo-sulfale de manganèse , 

Il coulirme la j)résence des hydrosulfates. 

Le proto-sulfate de fer. 

Il précipite en noir les hydrosulfates; en Lieu 
noirâtre les liqueurs qui contiennent du tannin 
et l’acide galliquc ; il indique aussi la présence 
de l’air dissous dans les eaux. 

Le sublime corrosif, y 

Il annonce la présence du carbonate d’am- 
moniaque, avec lequel il forme un précipité 
blanc. 

L’hydrochlorate de platine, 

Il sert à distinguer les sels à base de soude des 
sels à base de potasse. 

Parmi les solutions : 

Salines composées, 

Celle d’hydrochloratc de chaux avec l’ammo- 
niaque ; 

Elle sert à absorber par la ^laux l’acide car- 
bonique. 

Parini les liqueurs alcooliques ; 

L’éther , 

Il dissout les bitumes, le soufre. 

L’alcool à 4o° et à 56°, 

Il dissout le soufre, le bitume, les selsdéU- 
quescens. 


7 - 


lOO 


DES EÂÜX EN GERBfiAL. 
Papiers réactifs : 


Ceux de mauve , 

— de curcuma , 

— de bois de Brésil ; 

Ils indiquenl les afcides et les alcalis : le papier 
de mauve est rougi par les premiers , et verdi 
par les seconds. ^ 

Les papiers de Brésil et de curcuma indiquent 

les td|j||i8. 

' - Teintures: 

La teinture de tournesol , 

Elle est rougie par les acides. 

La teinture de violettes, 

La teinture de choux rouges ; 

Elles sont rougies par les acides, verdies par 
les alcalis. , 

Parmi les teintures alcooliques : 

La teinturesde noix de galle. 

Elle indique les solutions ferrugineuses qu’elle 
précipite en noir. 

Parmi les substances autres que celles désignées ci-dessus : 

La noix de galle en poudre, 

Elle indique le fer tenu en dissolution par un 
excès d’acide carbonique, en communiquant 
aux eaux une couleur lie^e-vin plus ou moins 
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foncée , suivant la proportion plus ou moins con* 
sidéra blc de fer dissous (i). 

JSota. Le même effet a lieu en employant les ex- 
croissances fraîches qu’on trouve sur nos chênes, 
le gland , et meme les feuilles de chêne ; de sorte 
que si on en trouvait dans, le voisinage d’une 
source, dont la saveur atramentaire ferait soup- 
çonner le fer , et qu’on n’eût d’autre moyen à 
sa disposition que ces subs^ices, on pourrait 
les employer avec succès. 

L’amidon , 

Il sert à constater la présence de l’iode. 

. L’eau de savon, 

Elle indique la présence des sels à base de 
chaux , de magnésie, de baryte, si la liqueur se 
trouble et se cadlebotte. 

(i)'Dans les eaux de forges, ta nuance donnée par la noix 
de galle en poudi'e est différente dans la reinette, la royale 
et la cardinale. 
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. CHAriTRE III. 

• à 

Essais par les réactifs. 

Parmi les substances que contiennent les 
eaux, il en est qui ne sont pas susceptibles 
d’etre inditpiccs par les réactifs, et qui de- 
mandent déjà uiF commencement d’analyse 
pour qu’on puisse s’assurer de leur présence. 
Tels sont les gaz non acides. Kous ferons con- 
naître dans le chapitre suivant les procédés 
qu’on peut employer pour les obtenir, et en 
évaluer la quantité. Celles qu’on peut chercher 
à reconnaître par les réactifs sont les acides, les 
sels , les bases des sels , les substances métalli- 
ques, et encore s’en trouve-t-il plusieurs (^ont 
on ne peut bien déterminer la présence que 
par des expériences plus compliquées, et déjà 
ch quelque sorte analytiques. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Des acides. 

Généralement , les acides gazeux ou non se 
reconnai.ssent par les couleurs bleues végétales 
qu’ils rougissent ordinairement. 
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Quelques-uns, de'jà reconnus comme tels par 
ce moyen, se trouvent distingues par d’autres 
réactifs, qui seront indiqués à part. 

Ainsi, les teintures de tournesol, de vio- 
lettes, de choux rouges; les papiers colorés de 
tournesol, de mauve, rougissent lorsqu’on les 
met en Contact avec les eaux qui contiennent 
un aoide libre. Mais comme ce premier essai ne 
peut indiquer que le genre , il faut avoir recours ’ 
à d’autres pour prononcer sur la nature des * 

espèces. ^ 

SECTIOR PEEMIÉBX. 

Acides gazeux. 

Lorsqu’une eau soumise à l’essai fait virer au 
rouge la teinture de tournesol, ou quelques- 
uns des papiers réactifs, et qu’elle rappelle à ^ • • 

sa couleur primitive le p<ipier réactif de mauve 
ou de violettes, verdi par un alcali, on en sou- 
met une quantité quelconque à l’ébullition,' 
et lorsqu’après cette expérience elle a perdu 
cette propriété , on peut prononcer que l’acide • . 
était volatil, et alors il ne peut être que l’acide 
carboniquè , l’acide sulfureux ou l’acide bydro- 
sulfuriquc. 

On pourrait observer, à la vérité, que beau- 
coup d'autres acides, tels que le nitrique, l’hy- 
drocbloriquc^ etc. , sont voltttUs ; mais ils le 
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sont bien moins que ceux' dont nous parlons; 
et nous ii’aniionç.ons ici seulement que des essais. 
pr(di miliaires jiropres à mettre déjà sur la voie 
dans les recbèrclics ultérieures. 


Acidr carbonique. 


On reconnaît l’a< idc cai lionique déjà à la 
saveur aigrelelle ou liquitlc , si cet acide s y 
trouve en certaine quantité,, et en ajoutant à 
l’eau soiiiiilse à rcxaiuen , des dissolutions de 
chaux ou de hai yte qui y occasionnent des pré- 

• • *î J 

cij.ites. 

iJe ces précipités, celui de chaux se trouve 
redissous par un excès d’acide carbonique. 

Généralement encore, Ic.s jirécipi lés obtenus 
par les réactifs dans les eaux cliar"écs d’acidd 
carboniijoe , sont sobddes avec effervescence 
par les acides nitrique et bydrocLlorique. 

Acide sulfureux. 

L’acide sulfureux'communique à l’eau une 
odetir suffocante de soufre brûlé: on le dis- 
tinjjiie de l’acide carbonique, en ce qu’après 
avoir roii^i la teinture de tournesol , il décolore 
la teinture de violettes. 

11 précipite le nitrate neutre de baryte. Le 
précijiilé est soluble dans un excès d’acide ni- 
trique ; il redevient insoluble lo|^squ’on ajoute 
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du chlore, qui fait passer l’acide sulfureux à 
l’e'lat d’acide sulfurique, et donne lieu à un 
sulfate de baryte. 

Il est absorbé par le sous-borate de soude en 
cristaux. 

Acide hydrosulfurique. 

Cet acide roügit un peu le tournesol ; mais 
il noircit le papier imprégné d’acétate de plomb, 
et dégage une odeur d’œufs pourris très-recon- 
naissable. 

Les acides sulfureux et nitreux le décom- 
posent, et en précipitent le soufre. 

SECTION II. ■ 

Acides moins volatils ou non volatils. 

Lorsque l’eau conserve, après avoir été long- 
temps soumise à l’ébullition, la propriété de 
rougir les couleurs bleues végétales, on doit 
penser qu’elle contenait des acides., tels que 
l’acide borique, l’acide sulfurique, l’acide by- 
drochlorique, et peut-être nitrique, et ces deux 
derniers particulièrement, si la liqueur n’a pas 
été évaporée à siccité. 

On ne connaît point de réactifs susceptibles 
d’indiquer tout de suite avec certitude ces sortes 
d’aciffes ; ce n’est que par des expériences prépa- 
ratoires qu’on parvient à les reconnaître. Elles 
seront indiquées dans le chapitre suivant. 
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DEUXIÈME PARTIE. 

Des sels. 

Nous ne parlerons ici que de ceux des sels 
susceptibles d’ètre indiqués par les réactifs. 

Les sulfates. 

Ils sont reconnus par la dissolution de baryte 
ou d’un sel bary tique; le précipité obtenu est 
insoluble dans l’acide nitrique ; tandis que ceux 
des carbonates , phosphates et borates y sont 
solubles ; celui des carbonates fait effervescence. 

Les hjdi'ochlorates. 

On les reconnaît par l’emploi du nitrate d’ar- 
gent , qui forme un précipité blanc caillehotté , 
insoluble dans l’acide nitrique, et soluble par 
l’ammoniaque. . * 

Les phosphates. 

Le mcine réactif donne un phosphate d’ar- 
gent jaune, soluble tlans un excès d’acide; la 
bary te forme des précipités floconneux blanch.a- 
tres, un peu solubles dans l’eau , mais solubles 
en entier dans un excès d’acide. 

Les Iluatcs. . 

Les fluates seraient dilTicilement indiqués 
par les réactifs, et ce n’est que par des Qpéra- 
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lions ultérieures qu’on parvient à en démontrer 
la présence. 

Les borates. 

Ils peuvent être indiqués par la baryte ; ce- 
pendant il faut, pour acquérir la certitude 4e 
leur existence, recourir à d’autres expériences. 

Les carbonates. 

Ils sont précipités par l’eau de chaux, et font 
effervescence par l’addition d’un acide dans la 
liqueur où ils existent ; mais il est bon , dans ce 
cas , que cette liqueur soit très-concentrée , ou 
qu’on opère sur l’eau évaporée. 

. Les hydrosulfiitcs simples. 

Ils précipitent en noir par les sels de plomb, 
et ne noircissent pas sensiblement le mercure 
métallique et les métaux s’ils sont purs 1 ils pré- 
cipitent en noir le proto-sulfate de fer; en blanc- 
rosé sale le proto- sulfate de manganèse bien 
pur. Les acides en dégagent l’hydrogène sul- 
furé , sans en rien précipiter. 

L’acide arsénieux y forme un précipité , lors- 
qu’on y verse en même temps un acide. 

Nous ajouterons aussi que le sulfure d’ar- 
senic étant plus ou moins soluble dans les 
hydrosulfates alcalins, il peut arriver que celui 
qu’occasionne l’hydrogène sulfuré soit pju ap- 
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parent, si l’eau renferme de l’acide hydrosul- 
furique libre et combiné à la fois. 

Le» hj'drosulfates sulfurés. 

Ils offrent les memes caractères que ci-dessus ; 
mais, de plus, par l’addition des acides, en 
meme temps qu’ils dégagent de l’hydrogène 
sulfuré, ils précipitent du soufre. 

Les b) posiilthcs et sulfite». 

Ils décolorent tous deux le sirop de violettes. 
L’acide acétique, comme l’a prouvé M. Planche, 
versé dans ce sirop décoloré , lui restituesa teinte 
primitive. 

Par les acides sulfurique et hydrochlorique, 
les premiers donnent de l’acide sulfureux et 
précipitent du soufre; les seconds dégagent 
seulement de l’acide sulfureux. 

Ils donnent aussi , avec les sels d’argent , un 
précipité blanc qui noircit après -quelques ins- 
tans. 

Les hydriodates. 

Ils bleuissent l’amidon par l’intermède de 
l’acide sulfurique. 

TROISIÈME PARTIE. 

i 

Des bases des sels. 

Les bases des sels, et les alcalis particuliè- 


Digitized by 


ESSAIS PAR I.ES RÉACTIFS. IO9 

remeiU, ont pour propriété générale tle verdir 
les teintures de mauve, de violettes. (Il im- 
porte de faire exception pour le carbonate df 
magnésie , et même celui de chaux , qui pro- 
duisent quelquefois le même effet.) Elles bru- 
nissent le bois de curcuma, rougissent celui 
de Brésil. Il en est plusieurs qui ne sont pas 
susceptibles d’étre indiquées par les réactifs. 

La chaux. , 

On la reconnaît par le précipité que fait naître 
l’acide oxalique, le carbonate d’ammoniaque, 
l’oxalate d’ammoniaque, le phosphate neutre 
de soude, dans les diverses combinaisons où 
elle se trouve; et si elle est libre, par celui 
qu’occasionne une petite quantité d’acide car- 
bonique, précipité qui seroit redissous par un 
excès de cet acide. i 

La magnésie. 

La magnésie est seulement indiquée par l’ad- 
dition de l’ammoniaque au moyen de laquelle 
elle se dépose en flocons blancs. 

On lu soupçonne encore dans une liqueur, 
lorsque le phosphate neutre de soude , avec un 
^u d’ammoniaque ou de carbonate de cette 
base , y occasioime un précipité. On verra dans 
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le cbapilrc suivant le moyen de prononcer de- 
finitivement. 

^ La baryte. 

Elle donne avec l’acide sulfurique un préci- 
pité insoluble dans les acides. 

, [La stronlia'ne. 

Elle e.st indiquée seulement par la potasse, 
qui occasionne un précipité dans la liqueur qui 

la contient; mais il faut recourir à d’autres 

« 

expériences pour pro'ioncer. L’acide sulfurique 
forme aussi avec clic un sulfate^ mais qui est 
sensiblement soluble. 

Jk 

L'alumine. 

Si on la soupçonne, elle est indiquée par le 
carbonate d’ammoniaque qui la précipite. Des 
expériences ultérieures completient la démons- 
tration. 

La a^ilice. 

On ne peut pas l’indiquer par les réactifs : 
c’est pendant l’évaporation de la liqueur qu’elle 
peut se manifester, comme il sera dit plus bas. 
L'ammoniaque. 

Elle Se trahit par l’odeur suffocante qui se 
dégage, si la liqueur h’est pas trop étendue, et 
par la fumée blanche qui se prononce à l’apx, 
proche d’une barbe de plume imprégnée d’acide 
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hydrochlorique ou d’acide nitrique ; elle est 
indiquée aussi par la couleur bleue qu’elle 
communique auK dissolutions de cuivre, quand 
elle se trouve eu grand excès. 

> Potasse et soude. 

Ces deux alcalis, lorsque la liqueur surtout est 
très-étendue, ne seraient pas bien indiqués par 
les réactifs. On verra dans le chapitre suivant 
le moyen de les reconnaître. 

QUATRIÈME PARTIE. 

Des métaux. 

Les métaux que les eaux peuvent tenir en 
dissolution par le moyen des acides , sont : 

Le fer , 

Le ctiivre , ■ 

Le manganèse. 

Le fer. 

A l’état d’oxide , il est ordinairement en flo- 
c.ons rouges insolubles. 

Dissous dans les eaux au moyen d’un excès 
d’acide carbonique, on le reconnaît. par la noix 
de galle en poudre, qui communique à la li- 
queur une couleur vineuse plus ou moins 
foncée. / ^ 
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Dissous par les autres acides, surtout si la 
liqueur n’est j>as trop étendue, il précipite : 

En bleu, par le ferVo-cyanate de potasse; 

En noir, par la teinture de noix de galle ; 

En noir, par l’bydrosulfate de soude ou de 
potasse ; 

En rouge, par le succiuate de soude; 

En blanc verdâtre, parla potasse, et le pré- 
cipité exposé à l’air passe au rouge. 

Ijc cuivre. 

Dissous , il se reconnaît par une lame de fer 
décapée qui devient rouge ; il précipite : 

En noir, par l’hydrogène sulfuré ; 

En brun-marron, par le ferro-cyanate ’de 
potasse ; 

En bleu-verdâtrç , par l’ammoniaque. Un 
excès de cet alcali redissout le précipité, et la 
liqueur prend une couleur bleu-céleste. 

Le manganèse. 

Il précipite en blanc par la potasse, et en 
rose par l’hydrosulfate de soude ; mais on ne 
le détermine bien que par des expériences plus 
compliquées. ^ 


t 
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CINQUIÈME PARTIE. 

Des autres substances qu'on peut rencontrer dans les eaux. 


he sRufre, 

Non coinliinc* 11 est insolulile y et se trouve 
nécessairement piécipilé. 

Les matières organiques. 

Ne sont qu’à peine indiqne'es par les réactifs : 
cependant le chlore et l’infusion de noix de 
galle les précipitent en flocons blancs. 




« 
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blancs , qui font tous effervescence avec les 
acides. 

3“. Kn le faisant passer dans une solution mé- 
langée de muriate de chaux cl d’ammoniaque , 
on obtient au bout de quelque temps un pré- 
cipité blanc de sous-carbonate de chaux. Sou- 
^ vent l’ébullition est nécessaire pour la formation 
du précipité. 

Acide auifureux. 

On l’obtient aussi sous le mercure; il offre 
tous les caractères décrits. Son odeur le fait sur- 
tout reconnaître. Il décolore le sirop de violettes. 

Si on soumet à la distillation de l’eau conte- 
nant de l’acide sulfureux, en neutralisant le 
produit de la distillation par la potasse, cette 
liqueur précipite le sulfate de cuivre dissous,' 
en, flocons jaunes, qui, par l’ébulliliou dans 
l’eau, prennent une couleur rouge. 

Gaz acide lulfureux et acide carbonique 

On sépare le preniicr par le borax en cris- 
taux qui l'absorbe, et laisse pur l’acide carbo- 
nique. 

Âcicle bydroialfurique. 

On le reçoit sous le mercure ; il noircit ce 
métal. On sait d’ailleurs qu’il précipite du soufre 
par les acides sulfureux et iu 4 'cux ( i ). , 

(i) On cite cependant l’eau d' Aix-la-Cbapellc , qui con- 

8 . 
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Acide hydroiulfarique m£U d’acide carbonique. 

On fait passer les deux gaz d’abord dans une 
sololion d’acélale de plomb très-acide, et le gaz 
qui s’échappe de la liqueur, sans entrer en com- 
binaison , est reçu dans l’eau de baryte ou dans 
une solution de muriatc de chaux ammo- 
niacal. 

Pour faciliter la formation du sous-carbonate 
de chaux, on prescrit ici, comme précédem- 
ment, défaire bouillir la liqueur; mais il faut 
prolonger cette ébullition peu de temj»s , et à 
l’abri de l’air, s’il est possible, car il pourrait 
se former un peu de sous-carbonate étranger à la 
composition. Aai reste, comme on le dira plus 
bas, ce moyen d’apprécier l’acide carbonique 
ne donne souvent que des résulials peu satis- 
faisans, et nous préférons recueillir ce gaz sous 
le mercure. 

Acide borique. 

On évapore la liqueur qu’on suppose le con- 
tenir ; il cristallise en paillettes blanches par le 

ticnl , d'après Manheim , beaucoup d’azote et de l’acide 
hydrosulfuriquc , et sur laquelle les acides sulfureux et ni- 
treux n’agissent pas; ce qui avait fait croire que l’azote 
y était uni au soufre i l’éut d’azote sulfure : il paraît que 
ce gaz , étant eu grande proportion , défend le deuxième 
de la décomposition qui devrait s opérer. 
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refroidissement. Ces paillettes, lorsqu’on les fait 
fondre avec des oxides de cuivre , de manganèse, 
de fer, etc., donnent une masse vitreuse , dont 
la coloration, varie suivant l’oxide employé. Ces 
memes paillettes , dissoutes dans l’alcool , lui 
communiquent la propriété de Lrùler avec une 
flamme verte. Elles fournissent encore des cris- 
taux, lorsqu’on les sature par la soude en excès, 
et ces cristaux sont décomposés par l’acide sul- 
furiqpe, qui en précipite l’acide en paillettes 
nacrées plus ou moins volumineuses. 

Acide sulfurique. 

Après avoir rapproché l’eau presque à siccité, 
on peut enlever cet acide à l’aide de l’alcool 
à 4o°* Il donne alors naissance, à la vérité, à un 
peu d’acide hyposulfurique par l’évaporation 
de l’alcool, mais la proportion en est très-faible. 
Le résidu précipite par le nitrate de baryte 
acide , et charbonne les matières végétales. 

Acide hydrocblorique. 

Cet acide étant assez volatil , on peut distiller 
une certaine quantité de l’eau qui le contient , 
en s’assurant si le produit recueilli donne avec 
le nitrate acide d’argent un précipité blanc cail- 
lebotté de chlorure soluble dans l’ammoniaque, 
et insoluble dans l’acide nitrique. 1 . 
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Aciile nitrique. 

Si cet acide existait libre dans l’eaii , et qu’il 
ne fût mêlë avec aucun autre, on pourrait dis- 
tiller le liquide presque entièrement, et saturer 
le produit obtenu par la potasse pure. Le sel 
qui cristalliserait ( l’acide supposé en proportion 
suffisante) se présenterait sous la forme d’ai- 
guilles prismatiques, fusant sur les charbons 
ardens , et produisant avec le fer ou le cuivre , à 
l’aide de l’acide sulfurique, des vapeurs* ruti- 
lantes d’acide nitreux. 

S- n. 

SBU. 

* 

Les sulfates, hydrochlorates et phosphates 
ont été suffisamment indiqués par les réactifs. 

Fluatc). 

Ces sels, dont plusieurs ont été indiqués dans 
l’eau de Carlsbad par M. Berzélius {^Annales 
de Physique et de Chimie, mars 1826 ), sont 
reconnus lorsqu’on les traitant par l’acide sul- 
furique, après Ic^ avoir obtenus à l’état solide 
l>ar l’évaporation de l’eau , ils dégagent une 
vapeur qui corrode le verre exposé à cette 
vapeur. 
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Nota. Ordinairement, l’acide phosphorique 
acfcompagne l’acide fluorique dans ses combi- 
naisons. 

Boratet. 

Les sels insolubles formés par la baryte sont 
dissous par un excès d’acide nitrique, et on peut 
isoler l’acide borique du borate formé au moyen 
de l’acide sulfurique à chaud; en laissant re- 
froidir, l’acide cristallise en paillettes. 

’Â l’aide de l’acide sulfurique versé dans la 
liqueur concentrée et chaude, on pourrait 
peut-être voir se précipiter aussi l’acide borique 
par le refroidissement. 

Carbonate!. 

Us ont été sufHsainment indiqués par les réac- 
tifs; mais les caractères qui leur sont propres 
sont bien plus sensibles sur les résidus de l’eau 
évaporée. 

Nitratet. 

f 

On ne les reconnaît bien que dans les résidus 
de l’évapdration de l’eau ; ils fusent sur les 
charbons, et donnent / comme il a été dit pré- 
cédemment , des vapeurs nitreuses quand on les 
triture avecde l’acide sulfurique et de la limaille 
de fer ou de cuivre. , 
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On les retrouve surtout dans le produit, de 
l’évaporation , et ils offrent aussi tous les carac- 
tères indiques dans les essais par les réactifs. 

Hydroiulfates. 

Ils ont été sulHsammcnt indiqués par les 
réactifs. 

Hydriodatei. 

On peut ajouter aux effets produits par les 
réactifs les propriétés suivantes : 

Décomposés par l’acide sulfurique etcliauffés, 
ils donnent des vapeurs violettes. 

Suivant M. Cantu , en mêlant ces sels avec 
une légère solution d'amidon, et y faisant passer 
un peu de chlore, l’iode se précipite k l’état de 
sous-iodure d’amidon bleu. 

Il faut se garder de mettre un eîxeès de chlore 
qui trausformer.ait l’iode en acide chloro-io<li- 
que ; alors il n’y aurait aucune teinte bleue 
recotinaissable. 

S- ni. a 

BASES. 


CliaUX. 


Elle est suffisamment indiquée par les réactifs. 

t 

«f 
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Magnésie. 

4 

On complettesa démonstration en recueillant 
les flocons blancs obtenus par les réactifs, et 
les calcinant foi tement après dessiccation ; ils 
verdissent le sirop de violettes et ne se colorent 
pas. Dissous dans l’acide sulfurique , ils donnent 
par l’évaporation un sel amer qui cristallise 
très-bien en prismes à quatre ou six pans, très- 
soluble dans l’eau, et qui fait un précipité 
bldnc par l’ammoniaque. Chauffée avec un peu 
d’oxide de cobalt, la masse prend une teinte 
rosée. 

Dans l’essai par les réactifs, il faut remarquer 
que si l’eau contenait de l’acide carbonique 
libre en proportion assez notable, ou pourrait, 
par l’ammoniaque employée avec le phosphate 
neutre desoude, faire un carbonatequi précipi- 
terait les .sels de chaux , et tromperait l’opéra- 
teur. Mais en filtrant la liqueur et faisant bouil- 
lir, le carbonate magnésien s’annonèera par un 
trouble sensible , qui augmente beaucoup par 
l’addition d’une certaine quantité de potasse et 
de soude ; car le carbonate ammoniacal préci- 
pite à peine à froid cette espèce de sel. On peut 
aussi saturer par l’eau de chaux tout l’acide 
carbonique libre , filtrer et verser alors l’ammo-. 
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niaqiie qui n’agira pins que sur les sels magné- 
siens. 

Baryte. 

Elle est suffisamment indiquée par les 
réactifs. 

Strontiane. 

Le précipité obtenu par la potasse, dissous 
dans les acides nitrique ou hydroehlorique, pro>- 
dutl des sels ayant la propriété de donner à la 
flamme de l’alcool une couleur purpurine. ‘ 

Alumine. 

Le précipité obtenu par le carbonate d’am- 
moniaque donne, avec l’acide sulfurique et cet 
alcali, des cristaux d’alun octaédrique. Ce même 
précipité, combiné avec du sulfate acide de po- 
tasse, fournil aussi de l’alun. 

Calcinée fortement, l’alumine devient inso- 
luble dans les acides. 

Chauffée^t fondue avec l’oxide de cobalt, elle 
prend une teinte bleue. 

Silice. 

• On l’obtient par l’évaporation de l’eau ; elle 
se dépose souvent eu flocons gélatineux ; ces 
flocons calcinés sont insolubles dans les acides. 

. La silice est rude au touclier; lorsqu’on la 
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fond avec la polasse caustique, elle uc produit 
pas d’alun avec l’acide sulfurique , mais se pré- 
cipite en ^elée par la concentration ou par l’ad- 
dition soignée des acides sulfurique et nitrique. 

Soude. « 

Libre on la reconnaît dans le produit de 
l’évaporation par sa solubilité dans l’alcool ; 

Par sa saveur urineusç et caustique. 

Elle verdit fortement le sirop de violettes, 
attire l’acide carbonique, et s’eflleurit à l’air; 
dissoute dans l’acide acétique, elle donne un 
acétate efilorescent peu soluble dans l’alcool 

à 4o“. 

A l’état de combinaison, elle forme un sel 
peu soluble par l’addition d’un excès d’acide 
tartrique, et colore en rouge l’hydrochlorate de 
platine , sans y former de précipité. 

Potasse. * 

En absorbant l’acide carbonique , elle se 
résout en liqueur, donne, à l’état de combinai- 
son avec un excès d’acide tartrique , un sel cris- 
tallin, et moins soluLle que celui de soude. 

Elle précipite en jaune l’IiydrocLlorate 4e 
platine; mais il ne faut pas que les liqueura 
soimi trop concentrées. 
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^ Ammoniaque. 

Aux indications fournies par les réactifs, 
ajoutez ce qui suit : 

Combinée aux acides , elle est reconnaissable 
* par l’odeur que développent la potasse, la soude 
et la chaux. Si on distille après la décomposition 
du sel ammoniacal par un alcali , le produit 

distillé précipite en jaune l’hydrochlorate de 

# 

plaliiic, et donne, avec l’acide bydrochlorique, 
un sel volatil décomposable par la chaux, qui 
en dégage l’ammoniaque. 

S- IV. 

M^ADX. 


Fer. 

Cuirre. 


Ils ont été suffisamment indiqués par les 
réactifs. 


Manganèse. 


Le précipité obtenu par la potasse , calciné 
avec elle, donne dans l’eau des teintes vertes, 
bleues, rouges (caméléon minéral). Combiné 
avec le fer , on l’en sépare par le succinate de 
soude ou d’ammoniaque à l’aide de l’ébulli- 
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tion. Ou filtre , et la liqueur contenant le siicci- 
nate de manganèse est précipitée par un hydro- 
sulfate en blanc rosé. 


S- V. 

AUTRES SUBSTANCES TROUVÉES PANS LES EAUX. 

Soufre. 

Ou le reconnaît à sa couleur et à son odeur. 
Lorsqu’on le brûle, il donne alors une flamme 
bleuâtre , se dissout à chaud dans l’alcool et 
les huiles volatiles. 

Matières organiques. 

Avant d’entrer dans le détail des expériences 
propres à apprécier la nature des substances 
organiques contenues dans les eaux, il paraît 
nécessaire de faire quelques remarques qui 
nous semblent très-importantes. 

C’est le plus souvent vers la fin de l’analyse 
et à la suite de l’évaporation, qu’on s’occupe de 
rechercher et d’apprécier ces matières. Nous 
pensons qu’on devrait, dès les premiers mo- 
mens , chercher à s’assurer de leur présence , 
si la chose était possible. 

* 1°. Quelque lente que soit l’évaporation, 
quelque ménagée qu’ait été la température , la 
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conccnlralion du liquide a dû aj^ir sur ces ma- 
tières, el il est plus que probable qu’on ne les 
* obtient pas après l’évaporation dans le même 
état où elles se trouvaient au sortir de la source. 
Il s’opère infailliblement quelque mouvement 
qui peut en modifier la nature. 

2 °. L’acte lui-même de l’évaporation peut 
amener dans l’eau quelques matières qui , flot- 
tant dans l’air, viennent se précipiter à sa sur- 
face, la colorent, lorsqu’elle vient à être con- 
centrée, et la poussièi% des laboratoires a sulH 
souvent pour produire cet eflét. Peut-être, dans 
quelques circonstances , conviendra-t-il d’éva- 
porer en vases clos. 

3°. Enfin , nous émettrons ici une opinion que 
nous soumettons aux lumières des savans. 

. Comme le plus souvent les matières ot^- 
niques sont axotées, nous croyons qu’on devrait 
fdi re usage du microscope pour examiner atten- 
tivement les eaux avant toute espèce de travail 
analytique. L’emploi de cet instrument aura , 
BOUS le pensons, un très-grand avantage, parce 
que l’eau pourrait contenir des animaux infu- 
soires qui expliqueraient déjà du moins l’azo- 

tization des matières (i). D’un autre côté, 

• 

(i) M. Gaillon, ingénieur à Dieppe , a décuuterl que lés 
biiîliN» Dommées huîtres rertes devaieut cette couleur à 
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comme on opère dans ce cas sur une trcs-peiite 
quantité' de liquide placée sur l’objectif , dont 
l’eau s’évapore pendant l’expérience , on sur- 
prend quelquefois la cristallisation du peu de 
matière saline que cette guttule peut contenir; 
et, avec l’habitude de l’instrument, on peut 
acquérir déjà quelques premières données. 

Presque toutes les eaux minérales contiennent 
des matières organiques, qui souvent sont glai- 
reuses , et se déposent à la source ou dans les 
bouteilles : tantôt elles se trouvent en disso- 
lution complète, et l’ébullition les en sépare 
comme par une sorte de coagulation ; tantôt elles 
sont brunâtres ou verdâtres, comme celles qu’a 
examinées M. Vauquelin , et qu’on a recueillies 
aux eaux de Vichy. Elles se putréfient plus ou 
moins promptement, et corrompent alors l’eau 
qui les renferme. Elles sont composées souvent 
de principes azotés : au.ssi donnent -elles de 
l’ammoniaque par leur décomposition au feu. 
Ces matières sont dilBcilcs à isoler, car elles ne 
se forment pas partout constamment. On a vu 
quels réactifs pouvaient les indiquer. Les pré- 

une fonte d'animalcules flottant dans la liqueur salée qu'on 
trouve dans les huîtres de cette espèce; et il a adressé ses 
observations à ce sujet à l'Académie de Rouen, en donnant 
du moins un dessin au trait de ces animalcules. 


f 
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cipitcs .qu’ib fournissent, recueillis, se char- 
bonnent au feu. Souvent les acides hydrochlo- 
rique et acétique les précipitent en llocons 
'quand on les a fait dissoudre dans la potasse, 
qui les brunit ordinairement. On peut les 
obtenir alors et les décomposer par la chaleur, 
dans des tubes , pour s’assurer si. elles sont 
azotées ou non. Lorsqu’elles sont azotées, les 
produits fétides et l’ammoniaque qu’en dégage 
, la potasse peuvent les faire reconnaître faci- 
lement. 
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CHAÇJTRE V. 


Procédés d’analys^ poür les gaz non acides. 




r 


Nous avons fait observer que nous n’avions 
pas jusqu’ici de réactif propre à indiquer à l’ins- 
tant la présence d’uii ou de plusieurs gaz dans 
l’eau, et que l’analyse«eule du liquide, ou des 
expériences autres que celles des essais, pou- 
vaient éclairer à ce sujet. C’est ici le moment de 
s’occuper de cette partie assez importante. 

Les gaz contenus dans les eaux sont ordinai- 
rement l’air atmosphéri([ue , l’oxygône, l’azote, 

rarement isolés, mais le plus souvent mélés. 

« 

On pourrait y trouver aussi de l’hydrogène. • 
i*. Pour s’assurersi une eau minérale renferiup 
un on plusieurs gaz simples ou composés, on 
chauffe une quantité connue de cette eau dans 
un petit ballon muni d’un tube recourbé plon- 
geant sous le mercure. Le ballon et lè tul>c 
■ayant été entièrement remplis d’eau, on chaude 
graduellement, et l’on obtient un mélange 
d’eau et de gaz. On laisse ce mélange en repos 

9 ■ . •• 
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pendant quelque temps, pour que la quantité 
d’eau qui se trouve sous la cloche puisse redis> 
.soudre autant que possible la proportion des 
gaz qu’elle contenait primitivement. Alors on 
en défalque le poids de l’eau employée d’abord, 
et l’on n’est censé agir que sur la différence. 

2 °. Le résidu gazeux estrtrailé par la potasse, 
et ainsi privé des acides carbonique, sulfu- 
reux, hydro-sulfurique, que l’eau n'aurait pas 
dissous. 

3° Pour essayer la nature du gaz restant 
après l’absorption de la potasse , on en mesure 
un certain volume, et on y introduit un peu de 
phosphore. (On peut agir à la température 
ordinaire, ou à l’aide d’une douce chaleur.) 
Lorsque ce corps cesse d’absorber quelque por- 
tion de gaz, on fait passer le résidu dans un 

« instrument gradué, et l’on voit la diminution 

» 

- de volume qui a lieu : le gaz absorbé était de 
l’oxygène. L’azote peut dissoudre à la vérité un 
peu de phosphore ; mais la quantité en est trop 
petite pour apporter des erreurs sensibles dans 
les résultats. 

4° Le résidu nouveau est ou de l’azote ou de 
l’hydrogène ; s’il éteint les corps en ignition, 
c’est le premier gaz; s’il l'enflamme, au con- 
traire, c’est le second. Un mélange des deux 
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est plus difficile à déterminer; on peut em- 
ployer les deux moyens suivans : ' 

i” A l’aide du chlore, on transforme l’hy- 
drogène en acide hydrochlorique, qu’on ab- 
sorbe par la potasse, ainsi que le chlore excé- 
dant : le résidu est de l’azote. 

a° On fait détonner dans un eudiomètre à 
mercure le mélange des deux gaz, en propor- 
tion connue avec un volume aussi déterminé 
d’oxygène; l’absorption résultante de l’eau for- 
mée indiquera l’hydrogène, et le résidu pourra 
être considéré comme de l’azote. 
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CHAPITRE VI. 


Appréciation des quantités des diverses substances 
reconnues jusqu’ici dans les eaux. 


Il ne suffit pasTavoir reconnu par les reac- 
tifs, ou les expe'riences à la suite, que les eaux 
contiennent des gaz , des acides gazeux ou fixes ; 
avant de procéder à l’éviiporation pour obtenir 
tout ce qu’elles contiennent en outre, il faut 
évaluer les diverses substances qui ont été si- 
gnalées , afin qu’après les avoir séparées,* on 
puisse procéder avec moins de difficulté à ter- 
miner l’analyse. ^ ‘ 

Nous nous occuperons spécialement fcT de 
l’évaluation des gaz , des acides volatils ou fixes. 

'i 

SECTION PREMIÈRE. 

Évaluation des gaz non acides. 

Quand on a essayé le résidu des gaz obtenus 
par la potasse, comme il a été dit dans le cha- 
pitre précédent, on note la pression baromé- 
trique et la température , afin de ramener ces 
gaz à 0,76, et à une température égale à zéro. 


/ 
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Voici le calcul qud l’on suit pour cet effet, 
calcul qu’on devra appliquer à tons Ijs mé- 
langés ou produits gazeux , suivant qu’au opère 
au-dessus ou au-dessous de zéro. 


On sait que, d’après la loi de Mariette, les 
gaz occupent des volumes qui sont en raison 
inverse des pressions; c’est-à-dire, que plus les 
pressions sont grandes, plus les volumes seront 
petits : on doit alors établir des proportions in- 
verses. ' • 

Supposons qu’on ait obtenu un volume de 
gaz égâl à un litre huit centilitres i,o8 à 0,78 
de pression, on établira la proportion suivante : 

0,78 ; O576 : J a: : 1 lit. 08 c. , 


d’où X ; 


1,08 X o »78 

0,76 


C’est-à-dire, la pression^o,78 est à la pression 
0,76 comme x, volume cherché, est au vo- 
lume trouvé t lit. 08 c.’ . . 


On voit qu’icUa proportion est inverse , ainsi 
que le veut la loi ci-dessus annoncée , puisque 
le terme 1,08 devrait correspondre à la près- 
siono,7o: * * 

* <>>78 X I lit 08 c. „ ■ ... 

Alors, X — — I . ^ i ht. 108 mill. v. 

0,76 y 

volùmé du gaz à la pression 0,76. ' 
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A une pressionide o,t 4 » on dirait : 

' ♦ 

^0,74 : 0,76 \ X : ilit. 08 c. , 

. o,7ii X • !**■ O® 


0,76 


-= I lit. o 5 i 5 


Mais ce volume comme on l’a observé, est à 
une température autre que celle de zéro; et 
comme les gaz cl les vapeurs se dilatent éga- 
lement pour chaque degré de l’échelle ther- 
momctriqüe d’une même quantité qui est ^a 
0,00375° partie de leur volume, on biparti 
d’un point fixe zéro, et on doit ramener tous 
les volumes à ce degré, suivant qu’on opère 
soit au-dessus, soit au-dessous. Le volume du 
gaz à zéro s’obtiendra d’après la formule sui- 
vante : . 

\ 

Soit le volume cherché; 

V, le volume trouvé. 

v~ \ divisé par 1 + 0,00375 multiplié au- 
tant de fois qu’il y a de degrés de température 
à partir de zéro. Ainsi, soit : 

Température, 8 degrés. 

Volume du gaz, 2 litres 3 décilitres; 

A cette température, on dira : 

2 lit 3 d. ou V 

* .. .. — . ■ . ■ * 

1 + o,oo 37$ X 8 on o,o3 

've qui donne 

2 litres i35 miU. 
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Si l’on avait, an contraire, opéré au-dessous 
<îe zéro, soit 3 lit. 5 d. à — 8 d. , on n’aurait * 
qu’un signe à changer, puisque la dilatation 
des gaz est la même pour tous les degrés de l’é- ' 
chelle , et l’on dirait : 

V ou a lit. 3 d. 

1 — 0,0037$ X ® 

Après le calcul il y aurait : ; 

a lit. 3 d. 

V = 

_ . , 

Ce qui donne « 

2 lit. 371 mill. 

On doit encore considérer le gaz comme «ecj 
et s’il est humide, il faut en déduire la quan- 
tité de vapenr d’eau qu’il contient à la tempé- 
rature où l’on opère. Cette vapeur d’eau pour- 
rait être absorbée aussi par un peu de chlo- 
rure de calcium fondu ; mais quand on veut 
la calculer, on doit se rappeler une loi de phy- 
sique qui établit que; dans les mélanges des 
vapeurs avec les gaz, les forcô respectives élas- 
tiques de chacun ne se diminuent pas, mais 
s’ajoutent : on arrivera donc à connaître la quan- 
tité de gaz sec à la température où se fait l’opé- 
ration, en calculant la preæion que supporte 
ce gaz. 
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Supposons-]a 0,76, c’esl-à-dire’ faisant équi- 
libre à celle de l’atmosphcre , comme les ten- 
sions des vapeurs et des gaz s’ajoulenl dans leurs 
mélanges, il est clair que la force élastique du 
gaz, représentée par 0,76, sera formée de la 
tension de la vapeur à la température où l’on 
opère, plus de celle du gaz à celte même lem- 
péralttre. Ainsi, en déduisant de 0,76 la force 
élastique ou tension de celte vapeur, il ne res-- 
tera plus que celle du gaz sec. 

Or, on sait d’après les Tables {Elémens de 
Physique de liiot , p. 237, tom. i" ) quelle est 
la tension de la vapeur pour cliaque degré du 
ibcrmomèlre centigrade. Supposons donc la 
température à 8 d., et le volume du gaz 2 lit. 
3 d. à 0,76 de pression. 

La fort» de la vapeur à 8 d. est égale à 
0,08575 ; il faudra donc la retraiicber de 0,76, 
pression totale, et on aura 

0,76 — 0,08375 = 0,67625 

*• 

0,67625 sera la pression supportée par. le vo- 
lume 2 1 . 3 d. supposé sec à 8 d. Or, pour 
connaître le volume réel dti gaz, il faudra le- 
rapporter d’abord à la pression ordinaire 0,76; 
ce qu’on obtiendra d’après la loi que les vo- 
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lûmes sont en raison inverse des pressions , et 
•l’on dira : . . ' 

0,67626 : 0,76 : ; X : a lit. 3 d. 


ou X es 


0,067625 X a lit 3 d. 
■ 0,76 


2 Ut. 046 miU. 


volume du gaz sec à 8 d. et à 0,76. 

Il ne s’agira plus , pour avoir ce volume à 
une température constante, (jne de la ramener 
h. zi^ro.; cc qui sera facile en rappelant la règle 
employée plus haut. 

_ V 

* I + 8X°>®°375 


a, 046 

ou 2; = ; — OU I,Oj 

1 o,o3 

Ce qui donne 

-y = 1 lit, 9^6 mill. , volume du gaz sec à ^ 
zéro tenipéraiifre , et i 0,76 pression. 

Les volumes ainsi déterminés, pour savoir 
ce qu’ils représentent en ' poids , on cherche 
dans la table des pesanteurs spécifiques celle 
des gaz ou des vapeurs , et l’on voit à quel poids 
un litre, par exemple, de tel ou tel gitz corres- 
pond. 

Supposons 1 lit. 986 mill. de gaz azote, 
on dira : 

, Si I lit. de ce gaz pèse i gr. 269, combien pè- 
sera I lit. 986 mill. 


f, 
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on aura : 

1 lit. : 1 gr. 25 g : : rlit. 986 mill. : x 

Ce qui donne en poids : 

Azote, 2,5oo3, 

d’où , 

1 lit. 986 mill. à zéro + 0,76 p. = 2 gr. 5 oo 3 
en poids. 

Les gaz contenus dans les eaux sont, comme 
* nous l’avons vu , les gaz oxygène, azote et au^i 
hydrogène. 

1° Le gaz oxygène se trouve évalué par l’ab- 
sorption qui a eu lieu dans le mélange des gaz , 
au moyen du phosphore, comme il a été dit 
précédemment , puisque tout le gaz absorbé est 
de l’oxygène; on pourrait prendre aussi du sul- 
fure de potassium. 

2° Par la détonation dans l’eudiomètre à 
mercure, on évalue la proportion d’hydrogène, 
puisqu’on connaît la composition de l’eau : i 
volume oxygène , et 2 hydrogène. Le restant, 
s’il ne s’est pas formé d’acide nitrique , ce qui 
paraît proiaablc, est du gaz azote. 

On peut , quand on trouve de l’oxygène et de 
l’dzote unis, voir dans quel rapport ils existent, 
et considérer alors le mélange comme formé 
d’air atmosphérique et d’oxygène ou d’azote en 
excès. ' 


Digilized by 


APPRBCIATIOir DES SDBST4HCES RECOENÜES. 189 

Cette évaluation est facile à déterminer ; car 
on connaît la composition de l’air, qui est de 
79 azote et 21 oxygène : alors on prend soit 
l’oxygène , soit l’azote , et l’on calcule ce qu’il 
faut de l’un des deux gaz pour former de l’air; 
le reste est de l’azote ou de l’oxygène eu plus. 
Ainsi prenons en poids un mélange de 

Azote,... 4 lit. I , I zéro tcmp. 

Oxygène, 2 lit. f j 0,76 press. 

L’air étant composé de 

21 oxygène, 

79 azote, 

les 4 d’azote absorberont 

Oxygène, i lit. 19; 

on aura alors : 

Air atmosphérique, 5 lit. 19, 

Oxygène o 81. 

En supposant, au contraire, qu’on ait: ■ 
Oxygène, 1 lit,. 

Azote ... 8 lit, , 

I oxygène absorbera : 

Azote, 3 lit. 76; 

on aura donc: 

* Air atmosphérique, 4>76, 

Azote 4,34. 


DES F. A ex EN GÉNÉRAL. 


x4o 


SECTION II. 

Evaluation des acides gazeux. • 


S I"- 

i 

» 

Acide carbonique. 

% 

Pour apprécier l’acide carbonique d’une 
quantité d’eau connue , il faut recueillir les car- 
bonates de chaux , de plomb ou de baryte , for- 
més par les opérations indiquées §. i ", chap. IV, 
et , d’après leur composition , on trouve facile- 
ment le poids de l’acide carbonique. 

Supposons qu’on ait obtenu lO gr. de sous- 
carbonate de chaux , de sous-carbonate de plomb 
ou de carbonate de baryte, on aura les quan- 
tités suivantes d’acide carbonique en poids; 
savoir : * 

. Sous-carbonate de chaux = acide , 4 gr* 36i ; 

Carbonate de baryte = acide , .... 3 24 ; 

Sous-carbonate de plomb = acide ,8 355 ; 

car ces divers sels sont composés comme il suit , 
savoir, pour loo : 

Soui-carbonate de chaux ; 


A.cide carbonique. . . 43, 6i 
Chaux 56,39 


I acide, 43 , 61 ; 
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« » ^ • 
Sou(-carboiiAte de plomb': 


Plomb... i 6,5 ) 
Acide... 83,5 | 


• Carbonate de baryte : 


Baryte... 77,66 ) . 

i J } acide, aa, 34 ; 

Acide . . . aa ,34 ) 


et l’on dira 


i®. 100 : 43,61 : : 10 : x ~ 


43,61 X to 


10 sous-carbonate de chaux = acide, 4,36 1 ; 

oo r ' 33,5 X 10 

a". 100 : 83,5 : : 10 : x sz: — 

100 

10 sous-carbonate de plomb = acide, 8,355; • 

3 »'. 100 aa,4 : : 10 : x zz ^ 

100 

10 carbonate de baryte zz acide, a, a4. 

Le poids de l’acide carbonique étant cotinu, 
on arrive 'à connaître son volume, en agissant 
comme il a-été mentionné sect. 1 ", chap. VI, 
^ 974 i = I lit. d’acide carbonique; ou dira 

donc : 

I g'’- 974 : I lit. : : 4.56i : oc 

J, . iX 4 , 36 i 

d ou X — - ^ a ht. ao mill. 

/ 

L ^iploi indiqué de l’eau de baryte de la 
dissolution d’hydrochlorale calcaire et d’am- 
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moniaque, fournil -'moins exactement l’acide 
carbonique que le sous-acétalc de plomb, sur 
lequel la vapeur Aqueuse n’a aucune action; 
mais nous devons observer ici Cetcflte remarque 
a été conlirmée par plusieurs. expériences à ce 
sujet) que le mode le plus fidèle pour obtenir 
toute la quantité d’acide carbonique qui se dé- 
gage d’un liquidée, est de recevoir le gaz sous le 
mercure, après avoir chauffé long-tonq)S l’ap- 
pareil qui doit cire muni de tubes de petite 
dimension. On note aloi-s la température et la 
pression , puis on évalue le gaz humide suivant 
les règles avancées, c’est-à-dire, ou en le pri- 
vant d’eau par un peu de chlorure de calcium , 
ou mieux en déduisant de la pression que sup- 
porte le gaz celle de la vapeur d’eau à la tem- 
pérature où l’on opère. {J^oyez chap. YI, 
section T'.) 

Au reste , quand on se sert du mélange d’hy- 
drochlorate de chaux et d’ammoniaque, ou de 
l’eau de baryte pour déterminer la quantité de 
gaz acide carbonique , il faut avoir soin de ter- 
miner l’appareil par un tube plongeant sous le 
mercure , afin de recueillir le gaz qui s’échappe 
presque toujours. C’est une précaution (j’in- 
dique M. Chevreul. ( Dictionnaire des Sciences “ 
naturelles y art. Eaux minérales , vol. i4«) 


^ • . 
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S II. 

' Acide sulfureux. 

On peut évaluer cet acide eu poids, en le 
faisant passer dans une solution de nitrate de 
baryte ou d’hydroclilorate de la meme base, 
ajoutant du chlore* en excès, et recueillant le 
précipité. Le poids de sulfate de baryte don- 
nera la quantité de soufre, et par suite celle 
de l’acide sulfureux, puisque l’on sait que loi 
de soufre prennent en poids igo d’oxygène pour 
former cet acide. Supposons qu’on ait : 

Sulfate de baryte, loo, 
d’où, ' . 

Acide ^sulfurique , 34,37^ 
d’où , ^ . 

Soufre 12,5g, 

or, 1^,59 soufre demandent 12,45 pour former 
de l’acide sulfureux. ' . 

11 résulte donc : 

Acide sulfureux , 25 gr. o4, représenté par 
sulfate de baryte, 100 . « 

M. Chevreul propose d’évaluer tout l’acide 
sulfurique d’un poids connu 'd’eau à l’aide de 
l’hydrochlorate de baryte; puis, dans une autre 
poriionde même poids, défaire passer du chlore, 
et d’apprécier alors la quantité fl’acide sulfu- 
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rique comme ci-dessus. La différence entre le 
1** et le 2* précipité donnera le sulfate prove- 
•nant de la conversion du gaz sulfureux eu acide 
sulfurique. » 

S- in. 

. Gaz acidet carbonique et aulfureux mélés. 

" Après avoir desséché les deux gaz sur du 
chlorure de calcium, afin d’éviter les calculs 
que nécessiterait la présence de la vapeur d’eau 
unie à ces gaz, 4|uoique ces calculs soient fa- 
ciles à obtenir au moyen des Tables de phy- 
sique, comme on l’a vu dans .la section t", 
cha]). V ; on notera leur volume à une pression 
déterminée 0,76,013 la température du jour, 
qu’on ramonera ensuite à zéro ; puis , à l’aide 
du l>orax, ayant absorbé l’acide sulfureux, sans 
toucher au gaz carbonique, on verra, api% l’ab- 
sorption, le résidu, et l’on calculera le volume 
de chaque gaz , d’où l’on arrivera ensuite à leur 
poids. ^ 

Soit, par exemple, un mélange de o,5 lit. de 
gaz i zéro temp. et 0,76 pression. 

Après l’action du' borax humecté Jk sa sur- 
face, il reste: 

O lit. 2 aussi à zéro température, et 0,76 
pression. 




■ DIgitizëd by 


Appréciation des substances reconnues. i45 
Il y a doue eu o lit. 3 d’acide sulfureux en- 
levé; donc le mélange était composé de 
O lit. 5 acide sulfureux, 

O 2 acide carbonique, que la po- 
tasse peut ensuite absorber facilement. 

§. IV. 

Acide bydrosulfurique. 

On fait passer cë gaz dans des dissolutions d’a- 
cétate neutre de plomb , de cuivre ou de nitrate 
d’argent à peine acide; le poids du sulfure ob- 
tenu donne la quantité de soufre, et par suite 
celle de l’acide hydrosulfurique. 

Supposons le sulfure de plomb obtenu = 
ii5,54 > dans lequel le soufre se trouve dans la 
proportion de i5,54 (Thénard). 

On sait que i oo soufre exigent 6, 1 3 hydrogène 
pourformer de l’acidehydrosulfurique; on aura 
donc: 

loo : 6, i3 :: i5,34 : x = ogr. g5a 
Ainsi , l’acide hydrosulfurique se trouvant 
formé de < - 

i5 gr. .34 soufre , 

O gSa hydrogène 

la proportion d’acide hydrosulfurique contenu 
dans l’eau à analyser , est donc de 
. i6gr. 592 , 

10 
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dont on aurait le volume d’aprôs les tables, eu 
disant : 

(i) 1,5475 : 1 lit. : : i6,5g2 : x 

Ainsi , volume de cet acide à 
= 1 lit. 072 mill. 

V. 

(i 4 x acides bydrosulfuriquc et carbonique mêlés. 


1:, 


76 


Le sulfure de plomb et le carbonate de chaux 
obtenus, comme il a clé dit §. i*', cbap. IV, 
seront évalués d’après le mode et les calculs 
indiqués précédemment à l’article acide carbo- 
nique : cependant nous crayons qu’après avoir 
absorbé l’acide hydrosulfurique dans la dis- 
solution de plomb ou de cuivre , au lieu de 
recevoir l’acide carbonique dans de l’eau de 
baryte ou dans du muriate de chaux mêlé d’am- 
moniaque, il sera plus avantageux de le faire 
arriver sous le mercure à l’aide d’un tube re- 
courbé, et d’en déterminer alors la proportion 
à l’état gazeux, en le soumettant aux calculs 
indiqués plus haut , pour le priver de l’hu- 
midité , et le ramener à zéro , etc. 


( 1 ) I litre de ce gaz à zéro, pression ordinaire, pèse 
I gr. 54 t 5. (Thénard.) , 
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SECTION III. 

Evaluation des acides moins ou non volatils. 

S. I". 

Acide borique. ' 

■On recueille exactement les paillettes obte- 
nues, et on les pèse après les avoir fondues. 
Peut-être vaudrait-il mieux , après avoir préci- 
pite' cet acide de la liqueur bien concentrée, 
le combiner à la soude, et le fondre, puis le' 
calculer eu borate alcalin; car cet acide est 
assez volatil , surtout à l’aide de la vapeur d’eau 
et d’alcool. 

La composition du borate de soude est pour 
loo: 

Acide, 4 o, 8 a , 

Soude, 69,18. 

Ainsi, si l’on obtenait, d’après ce procédé, 
10 gr. de borate alcalin , il représenterait 4, 08a 
d’acide borique. 

- J. II. 

Acide sulfurique. 

Pour évaluer exactement cet aqide, il faut 
précipiter par le nitrate de baryte acide tout 
l’acide sulfurique , soit libre , soit combiné dans 
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l’eau minérale; le poids du sulfate de baryte 
donnera celui de l’acide cherché. 

100 sulfate de baryte se composent comme il 
suit : 

Acide sulfurique , 34,57 , 

Baryte 63 ^ 63 , 

d’où , 

Acide sulfurique, 34,37. * 

Alors, à l’aide de l’alcool, on séparera dans 
le résidu de l’évaporation de l’eau minérale les 
sulfates de l’acide sulfurique libre; on appTé- 
ciera de nouveau la quantité d’acide sulfurique 
de ces sulfates par les moyens ci-dessus ; et en 
déduisant le poids de l’acide obtenu de celui 
trouvé plus haut, on aura pour difierence la 
quantité d’acidc libre. 

Supposons qu’on ail : 

Quantité totale, 100 sulfate de baryte, on 
aura acide libre et combiné .34,37 ; puis acide 
à l’étal seulement de combinaison , représenté 
par sulfate J>arytique, 5 o, d’où acide I 7 ,i 83 ; 
alors on aura : 

34,37 — 17,185 = acide libre, 17,185. 

Nous croyons convenable de rechercher 
en second lieu la portion d’acidc combiné , 
plutôt que celle enlevée j>ar l’alcool , parce que 
l’acide sulfurique, eu agissant sur ce liquide. 
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donne un peu d’acide liyposulfurique; ce qui 
pourrait induire en erreur. 

S. III. 

Acide bydrochlorique. 

Pour en déterminer le poids, il faut, comme 
pour l’acide sulfurique, évaluer, à l’aide du 
chlorure obtenu chap. IV, tout l’acide hydro- 
chlorique libre ou combiné, et évaluer ensuite 
de meme celui qu’on a obtenu dans le produit 
de l’évaporation de l’eau à siccilé ; la diflcrence 
entre la première et la seconde quantité donnera 
celle de l’hydrochlorique cherché. 

S’il existait de l’hydrochlorate de magnésie, il 
serait , à la vérité , décomposé par la chaleur, et 
laisserait dégager son acide; mais, par la quan- 
tité de magnésie trouvée dans les hydrochlo- 
rates enlevés par l’alcool, on pourrait au moins 
connaître celle du sel magnésien , et savoir 
alors la proportion de l’acide bydrochlorique 
libre. 

On sait la composition du chlorure d’argent, 
d’où la quantité de chlore, et par suite celle de 
l’acide bydrochlorique'. 

Soit : 

Chlorure d’argent, loo, 



DES EAUX BIT CEITÉRAt. 


i5o 

il est formé de : 

Chlore, 24,56, 

Argent, ;5,44; 

d’où l’oa a : 

^ Acide hydrochlorique , a5,253; 
car 24^256 chlore absorbent, pour être acidifiés , 
Hydrogène, 0,693 (Thénard). 

S- IV. 

Acide nitrique. 

Les cristaux obtenus chap. IV, desséchés 
et pesés , donnent le poids de l’acide nitrique ; 
car soit : 

Nitrate de potasse, 100 , 
ils sont formés de : 

Acide nitrique, 53,45, 

Potasse 4d,55 ; 

d’où l’on a : 

Acide nitrique, 53,45 (i). 

(i) Si l'on craignait la décomposition du nitrate, on pour- 
rait le convertir en sullate, et, par ce moyeu, connaître la 
quantité de potasse, d'où le calcul donnerait celle de l'acide 
nitrique. 
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CHAPITRE VII. 

Expériences analytiques des produits obtenus par- 
l’évaporation à siccité. 

Les essais par les réactifs , les expériences con- 
firmatives, celles qui sont propres à constater la 
nature des gaz, leur évaluation, ainsi que celle des 
gaz acides et des acides fixes, ont déjà bien avancé 
l’analyse des eaux. Mais comme le travail qui 
précède n’a pu fournir encore les moyens de dé- 
terminer tous leurs* principes constituans , il 
reste à séparer du liquide qui les lient en disso- 
lution, et à obteqir la masse des sels ou des 
autres matières convenablement desséchées, à 
isoler les unes des autres autant qu’il est pos- 
sible de le faire, ou du moins à en apprécier 
‘exactement les proportions, afin de prononcer 
sur la quantité totale des matériaux que les eaux 
peuvent contenir. 

Ce travail, non moins long peut-être et non 
moins minutieux que ceux qui précèdent , porte 
le nom ^Analyse par évaporation. 

L’évaporation s’opère sur une quantité d’eau 
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exaclemeut dcUermince; elle a lieu à une tem- 
pérature peu élevée , de jjeur que quelques 
substances salines n’éprouvent un conimence- 
inenl de décomposition (jui pourrait donner lieu 
à la volatilisation de quelques produits. 

Elle doit être faite dans des vases inatta- 
quables par l’eau ou par les matériaux qu’elle 
renferme. 

On doit recouvrir le vase évaporaloire, à une 
certaine hauteur, d’une sorte de chapiteau, 
pour empêcher les corjjs étrangers de tomber 
dans le liquide. 

Il est prudent encore de ne pas exposer l’ap- 
‘parcil évaj)oratoire , de telle manière que la 
poussière des laboratoires ne vienne aussi se 
nlcler à l’eau. 

En un mot, il convient de prendre toutes 
les p^écautions possibles pour n’évaporer que 
l’eau , et conserver les substances qu’elle ren- 
ferme dans leur état de pureté primitive. 

Il serait aussi avantageux souvent d’évaporer 
une certaine quantité du liquide dans le vide, 
pour s’assurer si les sels qui restent après l’éva- 
poration sont semblables à ceux que fournit la 
concentration à l’aide de -la chaleur; et si l’on 
avait eu occasion de remarquer que la présence 
de l’air , comme on en terra des exemples, a pu 
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inQuer sur la nalure de certaines des substances 
dissoutes dans l’eau , et en modifier lespropriéiés, 
il serait très-important de le constater, afin de 
pouvoir apprécier celte influence, et établir les 
résultats conformément à ces données. 

Pendant l’évaporation , il arrive assez fré- 
quemment que les sels calcaires ou peu solubles 
s’attachent aux parois des vaisseaux éva|)ora- 
toires à mesure que le liquide disparait, et 
finissent par y adhérer fortement. Il convient 
de les délayer de temps à autre avec l’eau res- 
tante, et de déterminer ainsi leur précipitation 
dans le liquide. 

Il est encore essentiel, comme il a été en- 
joint, de remarquer si, pendant l’évaporation, 
l’eau ne change pas de couleur, de transparence, 
si son odeur continue d’élrc la même , si des sels 
s’en précipitent, et tenir note de tous les phé- 
nomènes. 

On doit en évaporer une quantité connue 
dans une cornue, munie d’un récipient à la* 
suite, pour voir si , dans le produit de la distil- 
lation, il ne se trouverait pas quelque subs- 
tance saliue de nature volatile ou ammoniacale. 

S’il arrivait que l’eau déposât, par Pévapora- 
tion, des flocons grisâtres de matièresorganiques, 
il faudrait les réunir avec soin , et chercher à 
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s’assurer, par la calcination de ces depots, s’ils 
donnent ou non des produits ammoniacaux. 

Enfin, l’eau peut déposer aussi des flocons 
d’oxide rouge de fer, que l’eau tenait primiti- 
vement en dissolution à l’état de carbonate , par 
un excès d’acide carbonique. ' 

Lorsque l’eau a été «complètement évaporée, 
le résidu doit être desséché, et, pour le succès 
et la précision des opérations ultérieures, il est 
nécessaire que ces résidus soient desséchés à une 
température constante et uniforme : on peut 
adopter celle de i lo à i3o degrés centigrades. 

Les résidus desséchés, pour cire analysés, sont 
soumis h l’action de divers menstrues qui , em- 
ployés successivement, sont susceptibles anssi 
de dissoudre successivement quelques-uns ou 
plusieurs des matériaux dont ils se composent. 
Ces menstrues sont : 

L’éther sulfurique , 

L’alcool à 4o° ou 36°, 

L’eau distillée chaude ou froide. 

L’éther ne dissout qu’un très-petit nombre de 
substances , telles que les matières analogues au 
bitume, le soufre quelquefois en petite quan- 
tité; mais il ne dissout aucun des sels contenus 
dans les eaux. 

L’alcool à 4o° ou 36“ enlève un grand nombre 
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de matières salin^ ou autres dans les résidus de 
l’évaporation. 

On peut citer principalement : 

Quelques substances organiques, 

Les matières bitumineuses, 

Les acides sulfurique, 

— hydrocblorique , 

— borique. 

Le soufre, 

La soude libre , 

La potasse libre , 

Les nitrates. 

Les hydrochlorates , ** 

Les hyposulfites , 

Quelques suliites sans doute, 

Les hydrosulfates , s’ils n’étaient pas décom- 
posés par l’air et la chaleur , 

Les hydriodaies de soude, 

— de potasse , 

Le carbonate de soude, ma» en très -petite 
quantité, si l’alcool est à 40** ou à 38°, et s’il 
agit ü froid surtout. 

On pense bien que toutes ces substances 
n’existent pas ensemble à la fois dans les eaux , 
car alors il serait impossible ou au moins très- 
diilicile de les apprécier. 11 n’y en a ordinaire- 
ment que quelques-uns, et nous indiquerons 
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les moyens de les isoler ou de les évaluer indi- 
reclement povir en connaître les proportions. 

L’eau distillée est employée chaude ou froide 
après l’action de l’alcool qui a enlevé les subs- 
tances indiquées ci-dessus. 

Chaude, elle agira plus facilement, et il en 
faudra employer une moindre quantité. 

Parmi les substances que l’eau enlève à la 
suite de l’alcool , nous citerons : 

Les sulfates de soude , 

— de magnésie , 

— de manganèse, 

— de îèr, 

— d’alumine , 

— de chaux , surtout à l’aide de la chaleur ; 
I Le carbonate de soude à froid , 

Le borate de soude , 

Le phosphate de soude, s’il se renômtrait 
dans les eaux ; 

Les fluates solubles J 

Et enfin. 

Quelques substances oi^aniques. 

Après l’action successive dcl’alcool et de l’eau, 
il doit rester encore des matières insolubles; tels 
sont : 

Le sous-carbonate <le chaux , 

•— de magnésie, 
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Le soiis-carbonate de fer, 

— de manganèse , 

Les peroxides de ces deux métaux, * 

Le sulfate de baryte , 

— de strontianc , 

— dc*chaux, s’il avait résisté; 

La silice, 

L’alumine. 

Nota. Quelques substances insolubles par 
elles - memes deviennent solubles par leur mé- 
lange avec d’autres : c’est ce qui a lieu, par 
exemple, pour le fluate de chaux, que le bi- 
carbonate de-soude peut dissoudre ( Annales de 
chimie et de physique, tome 28, page a6o), de 
même pour le carbonate de magnésie , qui est 
soluble dans le carbonate de potasse, et sans 

doute de soude , etc. 

» 

SECTION PREMIÈRE. 

De l'analyse des sels enlevés par l'alcool. 

( Nota. Nous n’avons pas cru devoir faire une sec- 
tion particulière pour l’éther, vu le petit nombre de 
substances qu'il peut dissoudre.) 

Pour apprécier chacun des sels , .soit ceux qui 
sont enlevés par l’alcool , soit ceux qu’on sépare à 
l’aidé de l’eau, on ne peut pas toujours en faire l’a- 
nalyse directement, c’est-à-dire eu les isolantct les 
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pesant secs. U faut bien souvent, quand ]a sépa- 
ration directe est ino possible, parce qu’il n’existe 
pas de dissolvant pour tel ou tel corps préfé- 
rence à tel autre, il faut, dis-je, appliquer le 
mode de Murray, qui consiste à déterminer les 
quantités de bases et d’acides contenus dans un 
' poids donné de résidu , et à les combiner ensuite 
par le calcul théorique , pour en former des 
sels. Nous donnerons-ici quelques exemples des 
calculs les plus ordinaires à employer: 

PREMIER EXEMPLE. 

Déterminer la base seule ou l'acide fcul d'un sel. 


Carbonate de chanx, lo grammes. 

1°. Base. 

» 

1 0 grammes carbonate de chaux représentent: 
Chaux, 5,629. 

Pour savoir combien ce carbonate représente 
de sulfate, calcaire , on dira : puisque le sulfate 
de chaux est composé de : • . 

Acide , 4i >63, 

Chaux, 58,47- 
58,47 • 4 >>63 :: 5,639 : x 

d’où X — ^ ? — 7,8a d’acide sulfurique 

41,63 

pour le poida de la chaux des 10 gr. de carbonate; 
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ce qui fait : 

Sulfate de chaux, i 5 ^ 5 g, 
représente' par ce carbonate. On en dirait autant 
pour tout autre sel. 

a®. Acide. 

La règle est ici la même; seulement on dira : 
Soit sulfate de baryte, 5 o gr. , 

D’où acide 17,185, 

puisque le sulfate de baryte est formé : 
D’acide, 34,37, 
fias(^. . . 63,63 : 

or, 17,185 d’acide sulfurique représentent : 
Sulfate de chaux, ^1,28; 

car, 

17,185 : X :: 4 i ,63 : 58,47 
17,185 X 58,47 


4», 63 


et chanx, a4,i5; 


et alors on a: 

Sulfate de chaux, 4 i> 385 . 
En effet, 17,186+ 24, i 5 = 4 i, 385 . 

DEUXIÈME EXEMPLE. 
Déterminer la base et l'acide d’un sel. 


Sulfate de chaux. 

Ce sel donne : 

Sulfate de baryte, 5 o, pour l’acide sulfurique; 
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Carbonate de chaux, 5 oj pour la chaux. 
Le sulfate de baryte se compose de : 
Acide, 34 > 37 > 

Base, ü 5 , 63 . 

Le carbonate de chaux est formé de : 
Acide, 43,61, 

Base, 66,39. 

,On aura alors : 

5 o : X : : 100 : 34,37 
34,37 X 4,5o 


d’où X = 

et 

d’où X = 
d’où, 


= 17,185 acide sulfùr. cherché; 


5 û : a: : : 100 : 66,39 
56, 39 X 5o 


= 38,195 — chaux cherchée. 


Sulfate de chaux, 43 , 38 o. 


TROISIEME EXEMPLE. 
Déterminer les deux bases de deux sels mêlés.' 


Carbonate de soude. 

Carbonate de chaux. 

Supposons qu’évalués eu sulfates , on ait 
obtenu : 

Sulfate de chaux, 10 gr., 

Sulfate de soude , 10, 
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on dira : 

Sulfate de chaux représente : 

Chaux, 4 >' 53 ; 
et sulfate de soude représente : 

Soude, 4 > 38 a. 

Or, puisque la composition des carbonates de 
chaux et de soude est, pour le premier : 
Acide, 43,61, 

Base, 56,39; 

pour le second : 

Acide, 39,83, 

Base^ 60, 1 7 , 

on dira : 


4,1 53 : X : : 56,36 : 43, 60; 


d’oii X 


/i,i53 X 43,61 
56 , 3 g 


acide carbonique, 8, a; 


et, par conséquent, 

Carbonate de chaux, y, 565 , 

représenté par les 10 gr. de suiiàie calcaire. 

Même règle ^urlüi§vt|fate de so>tide. 

Nous n’avons ci 0 ?ee 8 exemples, qui, par la 

nature des sels, comme on le voit, 'sont étran- 

» 

gers à ceux que peut enlever l’alcool, cqiie pour 
donner une première idée d&s calculs dont nous 
aurons occasion de faire si souvent l’application. 
Revenons au sujet principal de celle section. 

11 arrive ordinairement que, dans le résidu 
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des sels enlevés par l’alc^l , plusieurs substances 
sont également solubles, et ue peuvent être sé- 
parées qu’indireciement ; il faut cependant les 
évaluer, et c’est à l’aide du mode dont nous ve- 
nons de parler qu’on pourra y parvenir. " 

Nous supposerons, à cet effet, plusieurs mé- 
• langes, tels spécialement qu’ils se rencontrent 
dans les résidus , et nous procéderons pour 
chacun d’eux de la manière suivante : 

PREMIER MÉLANGE. 

Uydrocbloratei de soude, 

— de chaux , 

— de inagndsie. 

Ou chlorures des métaux de ces trois oxides. 

'L’alcool , même à plusieurs degrés de densité, 
est insuffisant pour isoler chacun de ces sels. 
Voici le moyen d’appliquer ici la méthode dé 
Murray. 

Le poids total des trois chlorures séchés étant 
déterminé, on le divise en deux parties égales, 
et l’on cherche avec le nitrate d’argent la quan- 
tité de chloi’e (vojez chap. VI, sec. iii) de cette 
moitié; ce qui amène à connaître ensuite celle 
de la masse entière. 

On calcine long -temps et très - fortement 
l’auirc portion du mélange, afin de décomposer 
le sel de magnésie; on traite ensuite par de 
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l’alcool faible le résidu de celte calcination, 
pour ne pas attaquer la magnésie, dont on prend 
le poids, après l’avoir séchée à 120“ cent. 

Par le poids de cette base , on arrivera bientôt •. 
à connaître la quantité d’acide qu’elle sature. 

Enfin , la liqueur alcoolique, évaporée et dé- 
composée par de l’oxalale d’ammoniaque, don- 
nera un sel calcaire (oxalatc). 

Cet oxalalc contient pour 100, 

* Acide, 53,93, H. 

Base, 47 >07* 

De l’oxalate on aura la chaux primitivement 
combinée à l’acide hydrochlorique, ou le cal- 
cium uni au chlore. -, 

SS ", 6 de chaux donnent calcium 25 , 6 ; 

45 , 256 <racidehydroehlorique=chlore, 44 jOi 3 . 

Ce sont des calculs faciles à oblenîr, d’après 
les exemples cités plus haut dans celle section. 

Enfin, la soude du sel marin pourra être 
obtenue en convertissant le reste en sùlfaie, et 
calcinant fortement. • -, 

Ayant donc déterminé le poids de la ma- 
gnésie, celui de la chaux, à l’aide de l’oxalate 
formé (oxalate qu’on peut aussi calciner forte- 
ment , et qui laisse de la chaux pur;») ; puis celui 
de la soude par le sulfate ; enfin , ayant évalné la' 
quajililé d’acide hydrochlorique de la masse en- 
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lière, on pourra très- aisément savoir quelle 
était la proportion des hydrocblorales (i). 

Ces sels sont composés : 

HydrocUorate de soude .. . I 45,a56. 

, , ( base, 39,09. 

{ chlore.... 46,01. 
sodium . . . 39,09- 


Chlorure de sodium . 


{ acide, 46,a56. 
base, 35,6. 


flydrochlorate de chaux 

K 

Chlorure de calcium 

Uydrochloratc de magnésie, | 45,a56. 

. . ( base, a5,84- 

Chlorure de magnésie. ... | 


chlore 44, 01. 

calcium . . . a5,6. 


Hydrochlorate de potasse. 


■I 


chlore 44, Oi* 

magnésie.. i5,84. 

acide, 45,a56. 
base, 58,99. 


^ , , . ( chlore 44,oi- 

Chlomre de potassium. . . < 

I potassium. 48,99. 

On pense qu’il sériait plus facile encore de 
' séparer un mélange d’hydrochlorate de soude et 
de chaux , d’hydrochlorate de soude et de ma- 
gnésie , ' d’hydrochloraie de chaux et de ma- 
gnésie : 

(i) Nous pourrions donner ici un exemple détaillé; mais 
nous croyons qu’il suffit de renvoyer à ceux qui sont an- 
noncés dans cette section. 
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Car, dans le premier cas, 

Après avoir évalué la quantité d’acide par le 
nitrate d’argent, on chercherait celle de la 
chaux. par le mode usité, ainsi que le poids de 
la soude. 

Dans le second , 

La cah^inatiou suffirait pour isoler la ma- 
gnésie , et , par la calcination en vase clos de la 
liqueur alcoolique, on aurait le poids du chlo- 
rure de sodium. 

Enfin , dans le troisième , 

On calcinerait de même , et le poids de la base 

N 

magnésienne donnerait la connaissance de son 
hydroclilorate. 

La chaux à l’état de chlorure de calcium 
serait calcinée , fondue et pesée , ou bien on 
l’évalueraitcn oxalate, en se conformant au pro- 
cédé décrit précédemment. 

DEDXliMI HÉLAICCe. 

Nitrates de chaux , 

— de magndsie, 

— de soude , 

— de potaue. 

Il faut les transformer en sulfates , qu’on aura 
soin de calciner, séparer alors par de l’eau froide 
et quelques gouttes d’alcool le sulfate de chaux 
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dont le poids bien sec donne celui de la chaux , 
■*. et agir ensuite sur les deux sulfates de soude et 
de magnésie, en appréciant, d’une part, au 
moyen de la baryte, la quantité d’acide .sulfu- 
rique; et de l’autre, par la potasse alcoolisée, 
le poids de la magnésie , que l’on calcinera et 
pesera promptement. 

Connaissant la quantité de chaux , ^n arrive 
à celle du nitrate. 

Puis celle de la magnésie , on détermine de 
même Iç poids du nitrate de cette hast;. 

Enfin, du poids d’acide sulfurique qui satu- 
rait la soude ou la potasse, et la magnésie, le 
* sulfate de cette dernière base étant déduit, ou 
voit quelle est la proportion de cet acide qui re- 
présente la quantité de soude ou de potasse , et 
dès-lors celle de leurs nitrates : 

P 

{ acide, 65,54- 

0a$6y 

I acide, 63,4- 

Nitrate de soude < . . 

[ base, 35,6- 

f acide, 73,35. 

{ acide, 53,45. 
base, 46,55. 

Tous les exemples de ces calculs se trouveront 
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aussi dans ceux qu’on a ci les au commencement 
de celle section. 

TROISIÈME MÈLAKCE. 


Nitrates üe soude, 

— de potasse, 

A. 

Ce mélange ne pourrait être apprécié qu’im- 
parfailement. 

Après une longue calcination avec un peu de 
charbon , on formerait, au moyen de l’acide acé- 
tique versé sur le résidu, deux acétates, dont 
l’un, celui de soude, est beaucoup moins so- 
lubie dans l’alcool à l\o° que 1 autre : 

I acide, 63,12. 

r, O 00 


Acétate de potasse. 


! acide, Sa, 08. 
base, 47,9a. 


Voyez plus bas (^sixième mélange, meme 
chapitre), le mode indiqué par M. Berzélius : 
ce procédé peut s’appliquer ici très-bien. 

Les mélanges de nitrates de chaux et de 
soude, de nitrates de chaux et de magnésie, se-' 
raient plus faciles par la formation de deux sul- 
fates, dont l’un est très-soluhle dans l’eau , ou 
encore par les quantités de bases évaluées à l’aide 
de modes indirects , soit enfin par la formation 
de carbonates , par exemple , comme précédem- 
ment. 
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scncc du nitrate de soude avec les deux sels 
annouccs, ou ferait d’abord les deux essais pré- 
cédens, puis on convertirait toute la soude du 
mélange en sulfate: par ce moyen , la quantité 
de cette base étant appréciée, on combinerait 
d’abord avec l’acide hydrochlorique celle que 
représente le chlorure d’acgent ; le reste fourni- 
rait le nitrate de soude. • , 

Il en serait de même, dans le premier mé- 
lange, pour la chaux unie à l’acide hydrochlo- 
rique et à l’acide nitrique : le poids du premier 
acide , et celui de la chaux représentée par l’oxa- 
late, indiqueraient facilement la quantité d’hy- 
drochloraie calcaire. 

Toutes ces operations, au premier coup-d’œil, 
paraîtront peut-être compliquées j mais si l’on 
veut bien les examiner , on verra qu’elles 
n’exigent presque que des calculs avec lesquels 
l’habitude rend très -promptement familier, 
et qui sont tous fondés sur les trois premiers 
exemples de cette section, auxquels nous avons 
déjà souvent renvoyé les lecteurs. 

Nous observerons que plusieurs mélanges arti- 
• ficicls , semblables à ceux que nous avons pré- 
sentés, et faits dans des proportions connues, ont 
été analysés par les modes proposés, et nous ont 
offert les résultats les plus satisfaisons. 
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Hydroclilorate de loude. 

HyposuIGtea de magnésie, 

— de chaux. 

liyposulûlcs et sulfites sont très-rares dans 
les eaux, mais ils existent quelquefois dans le 
résidu de la concentration, et doivent pres(£ue 
toujours provenir de la .décomposition des hy- 
drosulfates par l’action de l’air pendant l’évapo- 
ration. On pourrait, sans doute, après en avoir 
constaté la nature, les séparer indirectement, 
eu les traitant par l’acide nitrique faible qui 
les ferait passer à l’état de sulfates , soit de chaux, 
de soude ou de magnésie , alors insolubles dans 
l’alcool à 36”, et facilement séparables des hydro- 
chlorates; on évaluerait dans ces sulfates les 
hases, et la quantité d’acide donnée par la baryte 
amènerait k savoir, par le calcul , d'après la pro- 
portion du soufre, les ({uautités d’acides sulfu- 
reux ou hyposulfuroux , et de là celle des sul- 
fites ou des hyposulfites. 

Pour procéder, dans le cas présent , en sépa- 
rera aussi , à l’aide du nitrate acide d’argent , 
tout l’acide hydrochlorique ; cet acide, donnant ’ 
le poids du muriate de soude , la perte serait en 
hyposulfites de (haux.et de magnésie. Or, en 
évaluant alors. les quantités de bases, si la com- 
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position de ces derniers sels était connue, on 
déterminerait aisément la proportion de chacun 
d’eux. 

Des hydrosulfatcs. 

Si l’on af^issait sur des hydrosulfates, soit de 
chaux , de soude ou de magnésie, les quantités 
de bases étant connues aussi , d’après le mode 
indiqué pour le mélange des nitrates, il faudrait 
évaluer l’hydrogène sulfure; ce qui ne présente 
pas de dilEciilté en formant un sulfure de plomb 
ou de cuivre. 

Or, on sait que les hydrosulfates sont ainsi 
formés : 

de chaux I *****’ 

( acide, 

Hydrosiilfates neut. J , 

7 J . • I a5,84. 

(Thé».rd.) i j 

' d,»ud, 3,.o<, 

■ , ( acide, 4a,486. 

' ‘ / de chaux...;.. î 

1 ( acide, ai,x43. 

SoHS-hydrosulfates ) ( base, a5,84. 

(Thénard.) j «l* | .^de, ai,a43. 

' " • ^ \ deÉoude^. ! 

Une fois qu’on aurait reconnu les quantités 
d’acide hydrosulfurique et les différentes Las^ 
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dissous (i). Alors on recherchera, comme il 
•vient d’ètre dit, la quantité d’hydrogène sul- 
furé que contient un poids d’eau à analyser; 
par le moyen de l’acétate de plomb ou de 
cuivre, on parviendra à former des sulfures qui 
représenteront le soufre de l’acide hydrosulfu- 
rique combiné, et par suite la proportion de 
cet acide. 

Poursuivons : les hydrosulfates peuvent être 
unis à un excès plus ou moins grand d’hydro- 
gène sulfuré. Dans cette hypothèse , on a con- 
seillé de mettre dans un poids déterminé d’eau 
une certaine quantité de mercure métallique, 
et de le laisser en contact quelque lempsdans un 
vase bien rempli , pour n’absorber, au moyen 
de ce métal , que le soufre de l’hydrogène sul- 
furé libre, sans toucher à celui de l’acide hvdro- 
sulfurique combiné; mais ce morle ne réussit 


(i) J'ai donne pour les reconnaître dans l'eau d'Enghien, 
au sortir de sa source , un moyen de s'assurer de l'absence 
des hyposulfites : c'est celui qui consiste à distiller jusqu'à 
siccité une certaine quantité d'eau minérale sous le mercure, 
et dans une atmosphère de gaz hydrogène ou d'azole, inca- 
pable d'agir sur les hydrosulfates ; on essaie le résidu par 
les procédés déjà cités, et d'après la présence ou l'absence 
des hyposulGtes , on est certain alors , ou que ces sels exis- 
taient d'abord dans l'eau , ou qu'ils ont été seulement la suite 
de l'action de l air sur lus faydrosullates pendant I évapo- 
ration. 
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qu’imjjarfaitement, malgré le. temps et l’agita- 
tion fréquente du niclaugc. iNous pensons qu’il 
est plus avantageux de verser en léger excès, 
dans un poids connu d’eau, une solution bien 
pure de protosidTate de 1er, encore mieux de 
protosulfute de manganèse {voyez Journal de 
Pharmacie y tome 19, page 286), et de chauffer 
graduellement pendant quelque temps. Par ce 
moyen , on peut dégager l’acide hydrosulfu- 
rique libre, qui sera reçu dans une solution 
acide de plomb , et évalué comme ci-dessus. Les 
sels de manganèse et de fer, lorsqu’ils sont pro- 
toxides, ne précipitent que l’hydrogène sulfuré 
des hydrosulfatcs, et n’attaquent pas celui qui 

est libre (t). Ou aura donc, par ce moyen, la 

• 

(i) A la Téritë, d'après les expériences de M. Vaiiquelin 
{^Journal de Pharmacie ^ mars i8a5) , s’il existe dans l’eau 
des carbonates de chaux ou de magnésie, ils pourront dé- 
composer le sulfate de fer pour donner naissance à une faible 
quantité de carbonate, sur laquelle agira l'Ii^drogène sul- 
furé libre; mais ce ne sera toujours qu'apres quelques ins- 
tans , et seulenient d'abord en proportion • assez faible 
qu'aura lieu la décomposition : aussi l'erreur pourra ne pas 
être très-grande, surtout si l'opération se fait promptement. 
Et d'ailleurs, l'emploi du protosnlfate de manganèse, que 
nous avons déjà indiqué comme préférable, ne présente pas 
le même inconvénient , car oe sel n'est sensiblement décom- 
posé par les carbonates acides de chaux ou de magnésie 
qu'après un assez long espace de temps: aussi l'action de 
l'hydrogène sulfuré libre étant alors nulle, ce gaz peut se dé- 
gager comme SI le .sel de manganèse était seul dans la liqueur. 
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quantité d’hydrogène suifuré libre, que l’on re- 
tranchera de toute celle qu’on a trouvée ci-dessus 
un même poids d’eau. Or, d’après la nature des 
hyposuhites, on calculera les hases qui n’ont 
pas été saturées par les autres acides. Elles don- 
nent, avec l’hydrogène sulf uré qui provient seu- 
lemcntdcs hydrosulfatcs , des combinaisons , soit 
à l’état neutre, soit à l’état de sous-sels , indiquées 
précédemment, et l’on arrive, par ce mode in- 
direct, à la détermination des sels que l’on re- 
cherchait. Si l’hydrosulfate était sulfuré, on 
pourrait, en versant un acide dans l’eau, et 
chauffant, précipiter d’une part le soufre qu’on 
recueillerait, et dégager de l’autre l’hydrogène 
sulfuré qui serait apprécié aussi par le mode or- 
dinaire, c’esi-àcdire à l’aide de la formation 
d’un sulfure de plomb (i). 

Voici, à l’appui de ce que nous avançons, quel- 
ques observations, et le précis de la moyenne 

(i) Le sulfure de cuivre est moins préférable, en ce qu’il 
attire làcilemcnt rbuinidilé pour devenir sulfate. Faisons 
observer de plus qu'on prend un acétate acide de plomb pour 
ne pas avoir de mélange de carbonate, de sulfate, etc. , avec 
le sulfure métallique. 

Quant au sulfure d'argent , comme nous l'avons dit précé- 
demmeut, il faut toujours le laver avec un excès d'ammo^ 
niaque , pour dissoudre les thlorures , sulfates , etc. , qui au- 
raient pu sc former en même temps. 
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qu’ordinaire des carbonates et de l’acide carbo- 
nique libre dans les mélanges naturels, doit 
déjà amener des erreurs , puisque l’acide carbo- 
nique (et M. Pagensiecher l’observe lui-mème) 
dégage par l'ébullition l’acide d’un hydrosul- 
fate {vo/ezJournal de chimie médicale, tome r’% . 
page 260) ; et que, de plus, les hydrosulfales de 
chaux et de magnésie liquides perdent par la 
chaleur leur acide hydrosulfurique, en plus ou 
moins grande quantité, et quelquefois meme 
eri totalité : ou voit donc encore ici une nou- 
velle preuve de l’infidélité du procédé proposé. 

Passons maintenant aux expériences qui , nous 
le croyons , peuvent faire donner la préférence à 
celui que nous allons indiquer. 

Le protosulfate de fer, rais en contact avec 
une dissolution de carbonate acide de chaux 
ou de magnésie, produit un précipité noir lors-* 
qu’on ajoute de l’eau chargée d’acide hydrôsul- 
furique pur ^ précipité qui, d’abord faible, se 
forme de plus en plus après un quart-d’heure 
ou une demi-heure. Mais si ,jau lieu de ce sel , 
on se sert du protosulfate de manganèse, on ne 
remarque un trouble sensible qu’aprèsau moins 
une heure de contact ; c’est donc par ce derniei 
sel , qui déjàaous avait paru le plus convenable/ 
sans en bien connaître la cause , qUe nous oou- 

k .12 
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seillons de séparer l’hydrogène sulfuré libre de 
celui qui existe en coiuhiiiaison. 

Pour fournir les preuves de l’efficacité de ce 
procédé, nous citerons quelques expériences: 

On a pris, i” loo grammes d’une dissolution * 
,• d’hydrosulfaie de chaux , ayant fourni par u^ 
de ploml) : 

Sulfure de ce métal. • • . 2,o0 , represenlaçt 

hydrogène sulfuré o>297 » * 

et chaux... O, *74 , représentée . 

par oxalate 0,85; 

2". lOO grammes d’eau hy'drosulfurée conte- 

tant d’après sulfure de plomb i,7 j 

hydrogène sulfuré 0,244- 

Ccs'deux liquides mêlés ont été introduits 
da«s un matras, d’une part, avec une solution 
^ de pi-oiosulfate de fer ; et de l’autre , avec du 
protosulfaie de manganèse; le tout. Iule et 
chauffé convenablement , a laissé dégager : hy- 
• drogène sulfuré , 0,235 , représeuté par de nou- 
veau sulfure de plomb, i ,585 , obtenu eh rece- 
vant ce gaz dans une solution de sel de plomb. 

i”. Avec le sel de fer on a eu : 

' Hydrogène sulfuré 0,255, repi,-éseaté 

par suifureMe plomb ï ,685^ ^ 
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2 *. Avéc le sel de mau^aaèse on a eu': 

Hydrogène sulfuré 0,24, représcnlé 

par sulfure de plomb 

Un mélange d’Iiydrosulfale neutre de potasse 
contenant pour loo grammes: 

Hydrogène sulfuré 0,52, représenté 

par sulfure de plomb 3,6. 

Et un mélange de lOo gr. de la même eau hy- 
di dsulfurée, traité comme cçliii de chaux , a pré- 
senté des résultats assez satisfaisaus ; c’cst-i-dire, 

• que l’hydrogène sulfuré libre a été entièrement 
dégagé; on en a obtenu un léger excès, repré- 
senté par sulfure de plomb, i,86. 

il s’agissait donc de sf^voir maintenant si , en 
menant avec les mélanges ci-dessus dgs quan- 
tités bien notables de carbonate de chaux en 
dissolution dans l’acide carbonique ( la liqueur 
tillréc précipitait beaucoup de cliaux par l’oxa- 
late d’ammoniaque), les résultats ne seraient^ 
plus les mêmes. Ou a donc agi ainsi qu’il suit: 
lOp grammes d’hydrosulfate de chaux liquide 
ci-dessus ; 

loo gr. d’eau hydrosulfnrée , et une quantité 
assez considérable de carbonate acide de chaux 
bien dissous, ont été mêlés ensemble, et touta^été 
introduit dans un matras muui d’un tube pion- 
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géant 'dans une solution d’acétate acide de 
plomb; on versa dans le vase: 

D’une pan, du prolosulfate de fer; 

Dç l’autre, du protosulfate de manganèse; 

Et l’on chaufla graduellement. 

Le gaz hydrosulfurique dégagé fut de 0,17, 
représenté par sulfure de plomb 1,20, dans la 
première expérience avec le sel de fer ; et de 
0,24) fourni par sulfure de plomb 1,69, dans 
la seconde, avec le protosulfate de manganèse. 

En prenant des mélanges de sous-hydrosul- ^ 
faie , d’hydrosulfate neutre de potasse avec 
l’eau hydrosiilfurée , on obtint des effets ana- 
logues, c’est-à-dire, la séparation exacte ou 
trcs-approximalivement exacte de l’hydrogène 
sulfuré libre. Tous les précipités formés dans 
le matras dégageaient beaucoup d’acide hydro- 
sulfurique par l’action de l’acide sulfurique em- 
ployé sur eux. Nous devons observer aussi que 
beaucoup d’hydrosulfates , tels que ceux de po- 
tasse , de soude à l’état neutre , n’ont pas donné 
de précipité par l’addition <ïu sel de manganèse , 
et à peine en a-t-on obtenu par celui de fer ; la 

(i) Le sulfate de fer a donné des résultats très-variables, 
suivant la proportion de carbonate de chaux ajouté , ce qui 
n'étonnera pas, d'après ce qu'on a dit plus haut. Il réussit 
très-bien d'ailleurs pour les mélanges seuls d'hydrosulfate 
et d'acide hydrosulfurique. 


Digitizod by Gi 


' BTAPÔR4TION A SICCITB. l8l 

chaleur semble le déterminer davantage)" et de 
plus , les hyxlrosulfates de manganèse et de fer 
ont paru sensiblement jîoiubles dans les hydro" 
sulfates et dans l’acide hydrosulfurique. 

‘ D’après tout ce qui vient d’élre dit , nous 
croyons que l’emploi du protosulfate de man- 
ganèse jicut être plus convenable pour séparer 
l’hydro«ène sulfuré libre, que les modes in- 
diqués jusqu’ici, en suppasant meme la pré- 
sence des carbonates et de l’acide carbonique 
danâ les liqueurs soumises aux essais. 

SIXIEME MÉLÀNCE. « 

Potaue et loude combinées ou libres. 

On ne rencontre que très-rarement la souda 
et la potasse libres dans les eaux minérales j et 
cela est d’autant plus heureux, qu’on ne con- 
naît pas de procédé très-exact pour les séparer 
entièrement l’une de l’autre; voici cependant 
ceux qui ont été conseillés: 

M . Ghevreul indique de concentrer la liqueur 
où existent les deux alcalis , et d’y verser du mu- 
riate de platine; on laisse la liqueur quelques 
instans en contact, et l’on sépare le précipité de 
sel insoluble de platine et de potasse. Le liquide 
filtré contient celui de soude, qui est soluble. 

Pour en obtenir la potasse et la soude, il dé- 
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compose chacun d’eux séparèmenl par l*hy- 
. droÿèiie sulfuré, filtre les sulfures de platine, 
et calcine chaque hydrcjchlorateen particulier: 
le poids des chlorures de potassium etde sodium 
obtenu conduit à séparer ceux des deux alcslis 
cherchés, que, par le calcul, on combine ensuite 
.aux acides sulfurique, hydrochlorique, carbo- 
nique, etc., suivant leur état de conibinaison 
primitivement observé dans l’eau. 

Ce procédé doit être trcs-dispehdieux: cepen- 
dant il semble assez convenable, et l’emporte 
de beaucoup sur ceux qui «insistent à former de 
l’alun avec la potasse , et le sulfate d’alumine 
acide , ou à produire deux acétates , soit direc- 
*tement,.soit indirectement, c’est-à-dire, en trai- 
tant les carbonates par l’acide acétique ou le 
résidu des sulfates calcinés avec le charbon, et 
filtrant , etc. Les deux acétates sont séparés par 
l’alcool à 4o", qui , dit-on , ne dissout point celui 
de soude : fait inexact, et amenant alors dans 
le procédé , ainsi que les opérations prélimi- 
naires , beaucoup d’incertitudes. 

M. Berzélius indique {Annedes de chimie et 
•de physique, t. a8, p. SqS) un moyen pour sé- 
parer la soude d’avec la potasse; après en avoir 
fait deux muriates , il -les décompose par l’hydro- 
cblorate de platine, tjui forme avec la potasse un 
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sel double insoluble dans l’alcool à 4<>°, et qui , 
sdche, représente pour loo de oe sel, potasse 
6,4o49, ou 

La différence entte le poids des deux muriates, 
celui de potassç étant connu , amène à connaître 
la quantité de soude à l’aide du calcula * 

Enfin, on trouve dans le douzième volume, 

. page 4* des Annales de chimie et de phfsique , 
un moyen d’apprécier la potasse et la soude 
combinées à l’état de chlorure, de sodium et 
de potassium. Ce moyen est fondé sur l’abais- 
sement très-différent de température que pro- 
duit chaque chlorure dissous dans l’eau ; il né- 
cessite seulement d’opérer sur des quantité 
assez notables de sels bien pulvérisés, de faire 
l’observation le plus promptement possible daift 

des vases semblables , et avec des thermomètres 

» 

à esprit' de vin également semblables et très- 
seqsibles. 

Voici le mode proposé et les premiers prin- 
cipes à connaître : 

5o grammes de chlorure de sodium dissous 
dans 200 grararaq^ d’aau, abaissent son degré*- 
^e température 4e i,g centigrammes. 

5o grammes de chlorure de potassium, mis 
dans les mêmes circonstances, donnent un abais* 
sement de it ,4* 


M 


184 DES eaux en générai» 

Ayant donc un mélange d’un piods inconnu 
on en prend , par exemple , 5 o parties, et on le» 
verse piomplement dans 200 grammes d’eau 
donfon a déiermind d’avarice la température par 
l’instrument. Soit 20” 4 > et supposons qu’après 
le mélah^ le thermomètre ne marque plus que 
12“ 8, il y a donc eu 7,6 d’abaissement. Or, 
voici le calcul à établir : . 

La règle , pour calculer le chlorure de potas- 
sium , est : 

100 — * 9 ® 

9.5 

d, étant le degré de température de l’abais- 
sement , 

' » 

9,5 est la différence entre les abaissemens pro- 
duits par chaque chlorure. ‘ • 

Et pour calculer le chlorure de sodium , la 
règle est : 

looX 

9^5 

on aurait, pouf le mélange ci-dessus, dans 
1 00» parties : 

Chlorure de potassium, 100 — ^90 ^ 

9.5 ~ 

La différence entre 100 et 60 donnerait le 
chlorure de sodium. 

Et si l’on cherchait le çhlonvre de sodium 
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dans les mêmes circonstances , on trouverait 
pour loo (lu mélange : ^ ^ 

looX 7>® — **4o 


9>5 


= 40 


Et , d’après les proportions des chlorures , on 
trouverait le sodium et le potassium; puis, à 
l’aide des calculs, on arriverait à la cctnnaissaiice 
de la soude et de la potasse. 

On sait combien 100 potassium absorbent 

d’oxygène 20,43, 

100 de sodium. . . 34>37. 

On dira donc : ' 

Puisque 60 de chlorure contiennent 3», 6 po- 
tassium, et que chlorure renferment i5,C) 

de sodium , il en r(5snlie : 

Potasse, 37,84, r * 

Soude, 21,35'ÿ 

Ces quantités d’alcali étant déterminées ^ on 
arrivera toujours facilement, par les calculs, à 
la connaissance de ce qu’ils représentent, soit 
en sulfates, soit en hydrochlorates ou carbo- 
nates, etc., si primitivement ils se trouvaient 
dans l’eau sous ces différens états, et s’ils n’ont 
été transformés en chlorures que paci suite des 
diverses déiiompositions. 

Ce dernier proc^é est susceptible d’une très- 
grande précision, et, conunnioi* le voit, il est 
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très-simple. Seulement on tic peut l’appliipier 
qu’à (les, quantités assez grandes de mélanges ; 
et c’est surtout pour les eaux-mères des salpé- 
triers qu’il trouve son usage. * 


SEPTIEME MELANGE, 


Contenant un bydriodatc h apprécier. 

0 

On parviendra à apprécier l’hydriodate , en 
opérant su décomposition à l’aide d’un sel mer- 
curiel deutoxidé ( sublimé corrosif ) , ajopté 
' avec soin et non en excès. Le poids du deulio- 
dure de mercure donnera celui de l’iode, et par 
suite celui de l’acide hydriodique ou de l’hy- 
driodale, <|ui sera ordinairement à base de soude. 
La soude et la potasse auraient pu être distinguées 
rûne de l’autre préalablement. 

On aura :. • 

• • 

565,6 dculiodure de mercure formé det 

0 m 

Iode 3 i2,44i 

Mercure 253, i6, 


‘d’^ 


ou , 


d’où, 


Iode! 3i2,44, 

Hydrogène. . : 2,486 , 


A«ide hydriodique , 3i4,996. 
Et eu hydriodates : 


De soude. 


idc hydritldique. . 

«oaiâei ■ 

' • 


157,466. 

*9i09- 


» 
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i acide i57,/|66. 

I potasse , 58,99- 

Quand les hydriodates se trouvent dans les 
eaux sulfureuses, ainsi que l’a fait voir M.Cantu, 
Annales de chimie et de physique, tome 28, 
il faut, pour les reconnaître, traiter le résidu de 
l’cVaporation par l’alcool, évaporer presque en- 
tièrement , ajouter de l’amidon , et faire passer 
^dans cette dissolution un peu de chlore; Je 
liquide devient bleu. On apprécierait le poids 
en formant, comme ci-dessus, un deutiodure; 
alors on supprimerait l’amidon. • 

Indépendamment des mélanges dont il vient 
d’être question , le résidu peut contenir. 

Du soufre , ^ * 

De ht soude libre : 
il convient aussi de les apprécier. 

Le soufre. ^ 

Il se reconnaîtra facilement à sa couleur et à 
son odeur en brûlant; on pourrait l’apprécier 
en' le chauffant légèrement et le volatilisant: 
la. perte obtenue^n donnerait le poids au moins 
approximatrrément. ' «. 

. La loucle Iibre4eule ( 1 ). 

On la séparerait On abandonnant à l’action 

(i) On a vu précédemment IcS moyens d évaluer la suiide 
mélëe avec la polaste. 
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de l’acide carbonique gazeux le résidu qui la 
contiendrait; elle devient alors carbonate, et 
insoluble dans l’alcool h 4o°, qui isolerait les hy- 
drochlorates et nitrates ^yxquels elle serait mê- 
lée; puis , calcinant ce carbonate et le pesant, 
ou bien en le traitant par l’acide acétique, et. 
formant un acétate. 

Ce dernier, sec , donnerait , d’après sa compo- 
sition chimique, le poids de la soude. 

I oo carbonate de ’soude sont formés de : 

• Soude, 60,17, 

Acide , 39,85, ' 

ou 

( soude. . . 37,88. 

Acén^ de sonde sec. . . < ' 6 a la * 

On pourrait aussi , au lieu de calculer la soude 
en acétate, qu’on dessèche souvent assez diffici- ^ . 
lement, en faire un sulfate , et , après avoir cal- 
ciné celui-ci, on le pèserait. La composition de 
ce sulfate est pour 100 : 

. Soude, 43,82,* 

Acide, 56, i8. 

Si donc ori a obtenu 10 grammes sulfate , ils. 
représentent, ^ , 

Soude, 4,382; 

et, avec l’acétate, 10 grammes donneraient: 

Soude, 3,788. 
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Enfiu, on ne peut pàs supposer dans tes ré- 
sidus de l’évaporation traités par l’alcool, du 
sous-carbonate ou du muriate d’ammoniaque; 
mais on peut croire que l’eau à analyser en con- 
tient ; et la marche à suivre alors mérite une ex- 
plication particulière. 

8- I". 

Ëvaluation du (oui-carbonate d’ammoniaque. , 

On évaporera l’eau à siccité d§ns une cornue, 
en recueillant le produit de cette évaporation. 
En saturant par l’acide hydrochlorique le 
sous-carbonate volatilisé, on pourrait peut-être, 
quoique dilTicilemcnt, savoir, par la.quantitç 
d’acidc employée, la proportion d’ammoniaque, 
et par suite celle du sous-carbonate. 

8 n. 

Évaluation i^muriate d'ammoniaque. . 

Si l’eau était supposée contenir du muriate 
d’amnioniaque seul , on apprécierait l’acide hy- 
drochiorique , toujours par la formation d’un 
chlorure d’argent, et l’on aurait la quantité de 
sel ammoniac , puisque la composition de ce sel 
est connue, 

100 hydrochlorates ammoniaque sont for- 
més de : 

Ammoniaque, 38,6o, 


4 


tgo 1>KS SiCtX E!T GEHULUt. 

* * Acide, 6i,4o:' 

l’eau ëtant comprise. 

loo hydrochlorates d’ammoniaque représeu- 
terî<ient : 

Carbonate d’ammoniaque 88,02 •, 
car, 

58,6 ammoniaque prennent 
49,32 acide carbonique. 

S- lu. 

Evaluation de niiirialc et de carbonate d’ammoniaque mélëa. 

Ou appréciera d’abord sur un poids Oonuu 
du liquide l’hydrochl orale par le mode qui 
vient d’èlre indiqué; puis on saturera le carbo- 
nate d’une même portion de ce liquide par 
l’acide hydrot^lorique , et l’on connaîtra alors, 
It l’aide du chlorure d’argent, la quantité d’acide 
hydrochlorique contenue dans le poids de la li- 
queur essayée; sur cette c^antité, on déduira 
le poids de l’acide combiné, existant primitive- 
ment, et la différence fournua celui de thydro- 
ehk>rate formé par la décomposition du sous- 
«trbonate : de là , la connaissance de ce dernier 
sel est acquise. 

SECTION II. 

^ » 

De l'analyse sds enlevés aux résidus de l'évaporation 
pai l'eau, à la suite de l'alcool. 

D.-uis celte scciion , comme dans celle qui pré- 
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eède, on n’arrivera pas non plus à isoler direc- 
tement toutes les substances; il faudra se servir 
encore de la méthode de Murray. 


PREMIER EXEMPLE. 

Evaluation du carbonate de sonde. 

On saturera le carbonate par l’acide acétique 
très-étendu , et l’on emploiera ensuite de l’al- 
cool faible, qui enlèvera seulement l’acétate; 
ce sel, converti en sulfate et. calciné, donnera 
une quantité en poids , d’où l’on calculera celle 
de la soude, et de là aussi celle du carbonate 


sec. 


Soit sulfate de soude obtenu, to grammes, 
représentant : ' 

Soude, 4,588; 

Comme le carbonate de soude se compose , 
pour loo, de ' * t 

Soude, 60,17, 

Acide , 39,83 , ' 

on dira : 

60,17 : 39.83 :: 4,388 : x 


d'où'x = 

60,17 


2,906 acide carbonique. 


Et cette quantité d’acide a, 906 

ajoutée à la quantité de soude 4,388» 

prodpit carbonate de soude sec 7,394 


1 
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DEUXIÈME EXEMPLE. 

Evaluation dei borates de soude et sulfates des diQürentes 
bases. 

L’acide borique, précipité par un acide, re- 
cueilli et fondu , pourra donner , par son poids , 
celui du borate alcalin , ou mieux on aura re- 
cours au procédé décrit chap. V, sect. m, 
art. i". 

Pour les sulfates , on évaluera d’abord sur 
une portion de liquide la proportion d’acide 
sulfurique à l’aide de la baryte ; le sulfate de 
baryte étant, comme il a été dit, composé de: 
Acide, 34 , 37 , 

. Baryte, 65,63. * 

On isolera ensuite les bases, telles que la 
chaux, la magnésie^, l’oxide de fer et de man- 
ganèse, h l’aide des moyens déjà indiqués, tels 
que le carbonate d’ammoniaque, la potasse, le 
succinate de soude, et un hydrosulfale ; puis 
on calculera combien chacun exige d’acide pour 
produire un sulfate. La soude pourra être ap- 
préciée à l’aide de l’acétate de baryte, qui don- 
nera un acétate de soude , et par suite le produit 
•de cette base. 

# I 

Mais on peut séparer assez facilement le sul- 
fate de soude de celui de chaux, en ajoutant à 
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la dissolution des deux sels un peu d’alcool 
faible qui précipitera le second. 

S’il existait dti sulfate de cuivre, on pourrait 
apprécier ce métal par l’hydrogène sulfuré, qui 
^Quncra un sulfure de cuivre, d’où l’on ob- 
tiendra , par le calcul , le poids du métal , puis 
celui de son oxide , et par conséquent du sulfate.' 

Le sulfate d’alumine sera évalué d’après la 
calcination et la décomposition. La quantité 
d’alumine qui restera alors , inattaquable par les 
9 cidës , donnera la proportion de son sulfate. Qn 
pourrait aussi , à l’aide de la potasse, en faire de 
l’alun et séparer ce sel ; mais ce moyen serait 
peut-être moins direct et moins bon. 

Ces calculs sont toujours basés sur les mêmes 
principes ; c’est-à-dire que , connaissant la qpau« 
tité d’une base, soit, par exemple : 

La chaux, 4> t53, 

fournie par 

Sous-carbonate, 7,353, • 

on dira, pour trouver ce qu’elle donne de 
sulfate : 

4», 53 : 58,47 :: 4>i53 : a; 


_ 4,153 X 58,47 eo, 

dou JT = 5,847; 

• 41,53 , 

et son sulfate «b i o grammes ; et ainsi pour tous 
les autres. . • - 

i3' 


ig4 ' EAUX EN GÉNÉIUI. 

On a pour la composition deS sulfates nommés 
plus haut, et pour loo de chacun , savoir : 


Sulfate dë soude | 

'«üude 

acide 

43,83. 
56, 18. 

Sulfate de chaux | 

« 

chaux 

acide 

4*. 9» 
58,47. 

Sulfate de magnésie 

magnésie. ........ 

acide 

34,0a. 

65,98. 

Sulfate d’alumine ' 

acide 

alumine...' 

70,07. 

a9,93- 

Protosulfate de fër 

fer oxide 

acide 

46,71. 

53,39. 

Protosulfate de manganèse.. 

1 manganèse 

1 acide 

47,63. 

53,37. 

Pcrsulfate de fer 

« 

[ fer peroxidé 

1 acide 

39,4a- 

6o,58. 

Sulfate de cuivre 

[ cuivre deutoxidé.. 

49.73- 

60,37. 


• De* fliuVes. 

M. Ber7.élius a inditiué, cômme il a été dit 
• chap. IV, §. II, la présence de l’acide fluorique 
combiné à la chaUx , dans Sa belle jikalyse des 
eaux de Carlsbad. Nous avons annoncé qu’il 
a reconnu la présence de l’acide dont nous par- 
lons, en recevant sur un verre de montre le 
f-az ou.la vapeur dégagée par l’action de l’acide 
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sulfurique sur les sels. Le verre avait été attaqué 
visiblement. Il est arrivé ensuite, par des moyens 
indirects, à apprécier exactement le fluate cal- 
caire. Nous renvoyons à ce Mémoire intéressant 
pour reconnaître la présence de ce sdl , qui n’a- 
vait pas encore été annoncé dans les eaux, et 
qu’il serait très-dilEcile d’isoler. 

On peut toutefois les évaluer , en les transfor- 
mant en sulfates , soit de chaux , soit de baryte, 
soit de potasse, suivant la nature du fluate et 
calculant d’apiis la base de ces sulfates la quan- 
tité d’acide fliuorique nécessaire pour la saturer. 
Voyez les exemples de ces genres de calculs 
chap. VII, scct. 1'*. 

La composition des fluates de potasse, de 
chaux, de baryte, est: ^ 


1°. Fluate de chaux . . , . 
, . a°. Fluate de barjrte. . . . 
3 °. Fluate de potasse.. . 


aride, ^7,86. 

lw*e, 7a,i4. 

( aride, n, 56 . • 

\ base, 87,44. 

acide, 18,90. 
base, 81,10. 


Et celle des phosphates qui peuvent étge aussi 
appréciés par le même moy^ indirect ; 


acide, ^ 5 , 6a. ^ 

base, 44 , 38 . 

i 5 . 


Posphate de chaux. 
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Phosphate de soude | 53, 3o. 

I base, 46»70. 

Phosphate de baryte | acide, 3i,8o.^ 

. ■ ( base, 68,ao. 

» 

FrOtophosphate de fer... J acide, 5o,3j. 

( base, 49,6 1 . 

Phosphate d’alumine, .. . | “cide, 67 , 5 ,. 

« • ( base, 3a,43. 

SECnON III. 

. t* 

Des substances qui ont échappé à l'action successiTe de 
l'élber, de l'alcool, de l'eau chaude et froide. 


. PREMIER EXEMPLE. 

Séparer et évaluer les tous-c^bonatei de chaux et de magnésie , 
et les oxides de fer et de manganèse. 

a 

Pour opérer assez exactement cette séparation, 
on calcinera le mélange , et on le traitera par une 
* petite quantité d’acide acétique, pour n’enlever 
que la chaux et la magnésie des sous -carbonates 
à l’état d’acétates solubles dans l’alcool. Le fer 
et le manganèse oxidés resteront intacts sensi- 
blement, et on les isolera, comme il sera dit plus 
loin. 

Quant aux acét^cs dissous par l’alcool, et 
doat la solution alcoolique aura été évaporée à 
siccité, pour chasser l’excès d’acide, en ajoutant 
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dans leur dissolution aqueuse opérée de nou- 
veau du carbonate il?ammonia^e , on pourra 
en séparer la chaux. ^ la magnésie sera obteiAkQ 
en j^récipitafit cette base par l’addition d’un peu 
de pôtasse alcoolisée : elle sera alors recueillie, 
sécl^ et pesée (i). *■ 

Au sujet dd la séparation eiacte de ces deux 
bases , il a été donné plusieurs procédés. 

Le premier consiste à former deux sulfates , 
dont l’un , à base de chaux , n’est pas sensible- 
ment dissous par l’eau très-froide, ajoutée en 
petite ^antjté , à évaporer à siccité la liqueur 
qui contient le sulfate magnésien, puis à cal- 
ciner très-h>rtement. 

Le deuxième , ddbné par fiucholz , consiste à 
' se servir d’un bi-carbonate de soude ou de po- 
tasse > ^ filtrer et à faii% bouillir. 

Le troisième , présenté par W ollaslon , est 
l’emploi du phosphate de soude neutre qui pré- 
cipite la chaux ; puis, par l’addition du carbonate 
d’ammoniaque dans la liqueur filtrée, on pré- 
cipite la m-.gnésie à l’état de phosphate ammo- 

(i) M. Longebamps, dans un intéressant Mémoire inséré 
dans les Annales de chimie et de physique, tome 1 3, page a55, 
a démontré la difficulté de séparer très-exactement la chaux 
d'avec la magnésie. Il a donné è ce ^)et un procédé plus con- 
venable , et a fait voir les incouvéniens de plusieurs autres 
présentés dans le même but. 
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^niaco-magnésien : par une calcination forte, on 
transforme ce sel on phosphate de magnésie. 

Dans le quatrième, fourni par M. Doebereiner, 
on précipite les deux bases par le sous-carbonate 
de potasse ; et les deux sous-carbonates de chaux 
et de magnésie étant lavés, séchés et pesés, on 
les fait bouillir dans un excès de muriate d’am- 
moniaque. Le carbonate de magnésie seul est 
dissous ; celui de chaux reste intact. Par son 
poids et celui du mélange , la différence indique 
la quantité de carbonate de magnésie, que l’on 
peut d’aillenrs précipiter par la potasse. 

Dans un cinquième, indiqué par^M. Long- 
champs, ce chimiste propose l’emploi du carbo- 
nate d’ammoniaque à froid pour précipiter la 
chaux , et conseille de filtrer promptement pour 
éviter la précipitation du carbonate de magnésie. 
M. Longehamps a fait voir que ce dernier s(0 est 
soluble en petite quantité dans les carbonates 
alcalins; ce qui doit apjwrter quelque erreur 
dans les résultats du procédé de M. Doebereiner. 

Enfin, tout récemment, M. Dulong, phar- 
macien è Âstafort (Lot-et-Garonne), Journal de 
Pharmacie (avril iSaÔ, page i58), a proposé 
de précipiter la chaux à l’aide de l’oxalate neutre 
’d’ammoniaque , asshraiit que l’oxalate de ma- 
gnésie . étant soluble , peut être séparé , et sr 
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précipite en carbonate lorsqu’on verse dans la 
liqueur Eltrée du çarbonalc de potasse. Il a ob- 
serve un fait dont Bucholz avait dcj.^ parlé : c’est 
que le bi-carbonate de potasse ne précipite pas 
toute la cbaux, t:t^que plus il existe de magnésie 
unie à celle base, moins la précipitation du pre- 
mier se prononce. Nous avons répété ces divers 
prpeedés^ur des quantités connues dp mélanges 
de cbauit et de magnésie , et nous avons bien re- 
marqué l’iiisu(Esance de plusieurs d’enu-’eux. 

Le premier mode, celui de la formation de 
deux sulfates , est quelquefois assez satisfaisant, 
surtout eu ajoutant dans l’eau de très-petites 
quantités d’alPQol pour précipiter tout le sulfate 
de chaux. ^ 

Celui de M. Longebamps nous a paru réussir . 
très-bien, surtout^our précipiter toute la chaux. 

Le quatrième rentre dans le njiéme cas , car il 
est fondé sur le même principe. , 

Quant à ceux de Bucholz, dfi Wollaston, ils 
nous ont toujours offert des résultats plus éloi- 
gnés de la vérité , comme nous allons le présenter 
d’après quelque^ essais faits dans cette vue. Tan- 
tôt la chaux se trouvait entraînée avec la ma- 
gnésie, tantôt une partie de cette dernière était 
précipitée^d’ abord avec la chaux. 

Nous dirons tgut à l’heure le moyen que nous 
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croyons devoir présenter le moins d’erreur ; mais 
auparavant voici le résultat de quelques expé- 
riences sur les modes cités plus haut ; 

On a pris*: 

Magnésie calcinée récemvicnt. • . 4 > 
Sous-carbonalc de chaux ptir. . . . 8 , 
représentant chaux., , 5 1 1 . 

On a fait dissoudre ces deux substances dans 
l’acide acétique , et on les a exposés à une douce 
chaleur j iisqu’à siccité , sans décomposer les acé- 
tates formés. On les a fait dissoudre dans une cer- 
taine quantité d’eau, et la dissolution, qui n’était 
pas sensiblement acide , pesait 47^ gf* Oette 
liqueur fut divisée eu plusieurs parties égales à 
io 5 grammes chacune, qui représentait les 
* quantités de ^ « 

Chaux. . . 0,99, 

Magnésie, 0,878. 

PBEMirK USAI. 

io 5 gr. de la liqueur ont été traités comme 
il suit : 

On a versé dans le liquide du hi-carhonate de 
potasse , sans en ajouter un grand excès ; on a 
filtré et fait bouillir pendant très-long-temps. 

Le résultat obtenu fut: 

1°. Carbonate de chaux i, 48 , 

d’où, chaux, o, 834 ; - 


* 
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2®. Carbonate de magnésie. . . 1,84, 
d’où, magnésie, o,84- 

Dans une seconde expérience, où la quantité 
de bi-carbonate de potasse avait été plus grande, 
on n’a presque point obtenu de carbonate cal- 
caire, mais beaucoup de carbonate de magnésie, 
par l’addition S’un peu d’alcali dans la liqueur 
filtrée. Le premier précipité ne se fait pas ins- ^ 
tantanément : c’est ce que M. Dulong a observé 
dans son travail à ce sujet. 

OBDXIÉMB BMAI. 

I o 5 gr. de liqueur ont été traités par du phos- 
phate de soude bien exactement neutre; on a 
obtenu un précipité de phosphate de chaux, 
qui , lavé et séché, puis calciné, pesait : 

3,2§, représentant 
chaux, 1,44* ' 

Pans le liquide filtré, on a précipité la'ma- 
gnésie à l’état de phosphate ammûniaco-magné- 
sicn , en y ajoutant du carbonate d’ammoniaque , 
puis recueillant le précipité, et le calcinant for- 
tement pour convertir le sel double en phosphate 
de magnésie, comme l’indique yJccum {Réactifs 
chimiques, p. ao 5 ). Ce nouveau sel pesait 1,09, 
et représentait : ^ 

Magnéite, o ,4 ou 0,39g. 

- De plus, la liqueur d’où^’était déposé le sd 
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double indiquait encore, par les réacti&, des 
traces de magnésie. ,/ 

Il y avait donc eu ici, dans la quantité de 
chaux , une augmentation de u,454 > et dans la 
magnésie, au contraire, une perle de o,47l^' 
Or, il faut qu’une partie de cette base ait été 
d’abord précipitée avec le phosphate de chaux , 
et l’on voit que ce procédé est encore infidèle. 

TBOlSlàMB BSSM. 

io5 gr. de liqueur,. traités par le carbonate 
d’ammoniaque récemment préparé, et précipités- 
à froid , ayant eu soin de filtrer promptement , 


-ont donné : 

Sous-carbonate de chaux, 1,72 1,76, 

d’où, chaux, 0,976 0,982. 


A l’aide de l’ébullition , on n’a presque rien 
obtenu ; mais l’addition soignée du sous-carbo- 
nate de potasse a fourni nn précipité de 
Sous-carbonate de magnésie , 1 , a4 > 
d’où, magnésie, p,6. 

11 y avait aussi de la magnésie dans la liqueur; 
car la potasse, ajoutée au liquide, donnaUeu 
à des flocons blancs qui se sont précipités» Ce 
qui n’étonnera pas, puisqueM.Longchampsafalf 
voir que le carbonate de magnésie se djssout un 
.peu dans le carï»onate de potasse j ainsi que dans 
les sulfate, muriate et nitxate de la mêase hase. 
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Ce procédé approche donc Ixîancoup de la 
vérité pour séfwrer la chaux. .ü: 

QUATKliME ESSAI. 

io5 gr. de la liqueur ont été mêlés avec une 
solution en excès d’oxalatc d’ammoniaque bien 
neutre; on a filtré, cl le précipité, lavé à l’eau 
chaude, recueilli, séché et pesé, a donné 
^ Oxalatc de chaux, a, 85, 

d’où, chaux 1,255. 

Puis la liqueur , traitée par un carbonate 
alcalin, a donné, carbonate de magnésie lavé 

et séché 

id’où, magnésie o,6o5. 

Le liquide provenant de cette seconde filtra- 
tion renfermait aussi de la magnésie. 

Ici , la quantité de chaux du premier précipité 
se trouve augmentée de o,265, et celle de ma- 
•gnésle, au contraire, est diminuée de 0,273 : il 
est donc probable que l’oxalate de chaux a en- 
traîné avec lui une certaine proportion d’oxalate 
magnésien , sel moins soluble que ne parait l’ad- 
mettre M. Dulong, si l’on considère d’aiDcurs 
que la dissolution du sulfate de magnésie* est 
très-forteittent précipitée par l’oxalate d’ammo- 
niaque. 

Cependant M. Dulong annonce qu’cnfiltrant 
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promptemeni après la précipitation , on sépare 
sensiblement toute la magnésie. 

Il nous restait donc à essayer l’ancien procédé, 
et à rechercher si l’on ne pourrait pas arriver 
aussi directement à,aéparcr ces deux bases et à 
les évaluer. 

On a pris:-' 

Magnésie calcinée comme ci-dessus , i , 
Sous-carbonate de chaux i, x 


d’où* chaux, 0,6639. 

On a fait mssoudre dans l’acide sulfurique; 
la liqueujb évaporée à siccité, a été calcinée for- 


tement pour clAsser tout l’acide en excès (1); 
l’on a versé sur le résidu de l’eau à peine alcoo-* 
lisée. Le sulfate de chaux calciné restant 
Pesait 1 , 32 , 
d’où chaux, o, 54 ; 

et le sulfate de magnésie, évaporé à siccité et 
calciné, a donné , 

Sulfate, 2,8a, 

d'où , magnésie 

Voici le mode que nous proposons ; il est fondé 
sur l’observation de 1 ^. Longehamps , que la po- 

(i) Pour parvenir à chasser d'un mélange tout l'aride 
sulfurique en excès qu'il peut retenir, M. Berzélius con- 
seille d'y ajouter un peu de muriate d'ammoniaque , puis de 
calciner très-long-temjps. 
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tasse ou la soude prcciftilent toute la magne'sie 
d’une dissolution qui la renferme : on fait dis- 
soudre le mélange des deux sels; on les préci- 
pite par un frès-léger excès de potasse pure , en 
ajoutant un peu d’alcool pour éviter de dissoudre 
de la chaux ou de la magnésie. (Il faut ajouter 
assez peu d’alcool pour ne pas p^cipiter aussi 
du carbonate de potasse.) 

Ces deux bases, lavées à l’a'lcool et séchées, 
sont dissoutes de nouveau dan^’acidc *iiydro- 
chloriÿue : on évaporé et l’on calcine le résidu 
pendant très-long-temps. Le sel magnésien seul 
.est décomposé ; on verse sur le lj|ut de l’alcool à 
3 a°qui n’attaque pas la magnésie^lc chlorure de, 
calcium restant dans le liquide est* évaporé et 
calciné fortement. Quant à la magnésie , on la 
recueille par décantation , et on la calcine dans 
un tube de verre tare avec soin. 

On a eu , dans une expérience de ce genre , 
pour : ' 

Magnésie ^ i gr. 

Sous-caibonate de chaux ,2 ‘ ‘ 

d’où, chaux 1,127s. 

1°. Chlorure de calcium fondu, a, 22, 

Pour chaux l,> 42 ; 

a*. Magnésie o> 975 * 

Le chlorure de calcium retenait encore quel- 
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ques traces de magnésie.; ce qui a augmenté uq 
peu son poids, que la théorie établit à a,i3. 

- Au reste , l’hydroclilorate de magnésie , pour 
être tout-à-fait décomposé, exige une calcina- 
tion très-prolongée. A la vérité, le chlorure de 
calcium l’est aussi un peu ; mais celle décom- 
position est Ifop faible pour doniicr des erreurs 
sensibles (i). 

Pouç terminer’ ce qui est relatif au premier 
exémple de cette section , il ne reste plus qu’à 
traiter du mélange des deux oxides de fer et de 
manganèse. 

On peut les séparer, comme le conseille M. Cbe- 
yreul , en traitant par l’bydrosulfate neutre de 
* potasse ou d’ammoniaque un mélange de ces 
deux oxides avec la chaux et la magnésie , tous 
> dissous dans un acide. Les oxides de 1er et de 
manganèse étant seuls précipités , on calcine les 
bydrosulfates , puis on les convertit en hydro- 
chlorates , ayant soin d’ajouter un peu d’acide 
Intriqué pour sûroxider le fer. Alors, à l’aide 
du succinate de potasse ou d’ammoniaque, et 

(i) D'apr^ tous ces modes , on peut voir que les lésukats 
dans plusieurs sont isssez approximatifs , mais qu'ils ne sont 
pas d’une exactitude rigoureuse , vu le peu de solubilité des 
carbonates de chaux et de 'magnésie , suit seuls , soit unis 
flpx corps pnécipitODs 
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'd’une le'gére ébullition, on sépare l’oxide de fer 
eu succinate; on calcine et l’on pèse. La liqueur 
filtrée laisse précipiter à son tourl’oxide debnan- 
ganèse par l’addition du sous>carbouate de po- 
tasse. Le carbonate de manganèse calciné est 
pesé avec soin : il. représente l’oxide de ce métal. 

Si l’on n’agit que sur les deux oxides seuls , 
on peutse contenter de les dissoudre tout desuite 
dans l’acide hydrochloriqtie , et d’agir comme il 
a été dit pour le reste ; ou fèen , l’oxide de fer 
étant séparé , on ajoute au succinate de manga- 
nèse en dissolution une certaine quantité d’hy- 
drosulfate de potasse ; puis on recueille le nou- 
veau sel de manganèse, et on le convertit par 
une forte calcination à l’air en deutoxide brun 
composé de : , ' 

Oxygène ^ 9 , 66 , 

Manganèse. . . 70.34. 

DEDXIÈME EXEMPLE. ^ 

Sëparer le suirate de chaux , le phosphate de chaux et la silice. 
( Rarement il s'y trouve de l’alumine; elle n’a fas même 
presque ëtë annoncée dans les eaux.) 

Après avoir calciné le résidu pour rendi'eiual- 
taqnables'la silice et l’alumine (s’il s’en trouve), 
ou traite le tout par l’acide ixydrochlortque, qui 
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dissout le sulfate de chaux, le sous-phosphatc . 
de chaux , l’oxide de fer et de inanganèsQ qui 
pourraient aussi se trouver dans le résidu. L’ah 
cool à 36° sépare le sulfate et le phosphate de 
chaux qui se précipitent. 

Le mélange de sulfate et de phosphate sera 
analysé ; on en déterminera la chaux et l’acide 
sulfurique, qui donneront à la fois le sulfate et 
le phosphate par l’excès de chaux nécessaire à 
la saturation de l’afide. 

On peut aussi sépafer le sulfate de chaux de la 
silice , en traitant à chaud par du sous-carbonate 
de potasse, attaquant le résidu bien lavé par 
l’acide hydrochlorique, qui enlevera seulement 
le sous-carbonate de chaux formé , et laissera la 
silice intacte. En décomposant alors le muriate 
de chaux par l’acide sulfurique dans un creuset 
taré , desséchant et calcinant, on aurait le poids 
réel du sulfate calcaire. 

Nous ne parlons pas ici des sulfates de baryte 
et de strontiane fort difiiciles i séparer l’une de 
l’autre, mais qui, jusqu’ici, n’ont pas étéren-. 
contrés* dans les eaux. Âu reste , le sulfate de 
baryte, s’il^ trouvait, pourrait être décomposé 
par le sous-carbonate de potasse, et le carbonate 
de baryte, converti en un nouveau sulfate qu’on 
pèserait après l’ avoir calciné. 
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Si l’on voulait aussi déterminer la silice et 
l’alumine, on calcin.erait le résidu avec la po- 
tasse pure , en rendant ces deux oxides solubles ; 
on les ferait ensuite dissoudre dans l’acide hy- 
drochlorique ou sulfurique , puis on évapo- 
rerait le tout à siccité. Le muriate ou le sulfate 
de silice étant décomposé avant d’ètre rap- 
proché à siccité, on étendrait d’eau , et la silice 
gélatineuse, recueillie, puis lavée, serait cal- 
cinée et pesée. ' 

On verserait dans la. liqueur du carbonate 
d’ammoniaque pour précipiter l’alumine ; on re- 
cueillerait cette base, et, après l’avoir lavée, on 
la calcmerait pour en avoir le poids. On pour- 
rait également la précipiter par l’hydrosulfate 
neutre de potasse. 

Enfin , il ne pourrait rester, de matières orga- 
niques insolubles dans l’eau et l’alcool , puis- 
qu’elles auraient été décomposées pendant ces 
divers traitemens , et on les aurait vues se char- 
bonner. D’ailleurs, à l’aide d’une eau légère- 
ment alcaline , on aurait souvent pu les rendre 
solubles avant de traiter le résidu comme il a 


ete annonce. 


Digitized by Google 


210 


AJ»P£NDICfi. 


APPENDICE. 


DES BOUES mHÉBAI.BS OU MEDICINALES. 

SouvEWT on trouve au fond des sources mi- 
nérales des dépôts vaseux , que l’on administre 
aux malades en bains , et qui portent le nom * 
de boues médicinales. 

Ces matières sont ordinairement chaudes, 
surtout dans les eaux thermales, et exhalent, 
comme on le pense bien, une odeur fort désa- 
gréable. Elles sont composées, en grande partie, 
des mêmes principes que les eaux qui les sur- 
nagent , et , de plus-, elles renferment des subs- 
tances organiques particulières déjà en partie 
décomposées ou facilement très-décomposables. 

On fait souvent plonger dans ces eaux les 
parties malades , les jambes , les bras , et quel- 
quefois le corps entier, et si elles sont froides, 

on les fait chauffer avant de les employer. 

• « 

• Il n’y a que très-peu d’endroits où l’on fasse 
usage de boues minérales. Celles de Saint- 
Araand en Flandre sont les plus renommées. 
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Parmi les subslances que l’on rencontre dans 
les boues, JVI. Vauquclin a signale le soufre, le 
sulfure de fer, et surtout une matière organique 
particulière. 

Comme on peut aussi être aftpelé à laire l’ana- 
lyse d’une boue minérale, il ne sera peut-être 
pas inutile à ce sujet de donner quelques notions 
succinctes à la vérité , en raison du petit nombre 
d’analyses qui existent sur cette matière. 

Disons d’abord qu’on doit avant tout cons- 
tater, à l’aide du thermomètre , la température 
ordinaire de ces boues , et , après avoir pris con- 
naissance de leurs caractères physiques, on peut 
essayer de les traiter de la manière suivante: 
i”. Les parties liquides qu’elles renferment 
devant être composées à peu près comme l’eau 
minérale, au fond de laquelle elles se sont dé- 
posées, on peut étend fe ces boues d’un peu 
d’eau distillée lorsqu’elles sont uxip épaisses, et 
filtrer ensuite la liqueur. 

2°. On essaie alors celle-ci par les réactifs 
dont nous avons parlé. Ainsi , on y recherchera, 
«surtout après les sulfates, hydrochlorates et car- 
bonates, la présence d’hydrosulfates et d’bypo- 
sulfites , car ils doivent s’v rencontrer souvent. 

On y rencontre particuliè|ement du soufre 
combiné à une sorte de substance résineuse, et 

t4«. 
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une matière organique vegéto-animale, queM. le 
docteur Pallas a trouvée dans les deux boues de 
Saiiit-Amand {Journal de Pharmacie^ tome 23 , 
page io4), et que nous avons aussi rencontrée 
assez semblable déns l’analyse des boueà miné- 
rales d’A vailles (Charente). Cette matière > so- 
luble dans l’alcool , exhale une odeur alliacée 
fétide, et donne un extrait jaune-salrané, soluble 
dans l’eau et dans'l’alcoql. La matière jaune 
que l’alcool nous a fournie dans les boues d’A- 
vailles, dégageoit une odeur très-prononcée de 
soufre par la combustion. De plus, pendant la 
distillation, de la boue, poussée à sicciié, pour 
obtenir les gaz bydrosulfurique , carbonique, 
azote, etc., d’après les procédés indiqués pré- . 
cédemment, il s’e?t sublimé dans le col de la 
cornue une quantilé notable de soufre, recon- 
naissable encore par l’ébullition de la boue dans 
des vases de cuivre ou d’argent qu’elle noircit 
très- visiblement. On trouve surtout dans ces 
boucs une matière organique azotée qui est plus 
ou moins soluble dans l’eau, et qui , rapprochée 
en extrait, est amère, brune, et donne, par la. 
décomposition , des produits fétides ammonia- 
caux. Ces suïistances doivent 'provenir des débris 
des végétaux putrpfiés qui ayant resté long- 
temps sans doute en contact avec les matières 
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organiques azotces, si fréquentes dans les eaux 
médicinales, se sont réciprorfucmenl décom- 
posées, cl ont donné naissance à des produits 
nouveaux. 

Aussi pourra-t-il ne pas sembler étrange 
qd’il se soit formé, par l’effet de l’action de 
ces matières végétales sur les sulfates, des hÿ- 
drosulfaies de chaux, de magnésie, peut-être 
même d’ammoniaque, qui, en se décomposant 
à l’air, et en agissant aussi sur d’autres matières 
contenues dans l’eau interposée, ont dè pro- 
duire des hyposulfiles, du soufre, du sulfure 
de fer, de l’acide hydrosulfurique , dégagé peut- 
être par l’action de l’acide carbonique sur les 
hydrosulfatcs formés. 

M. Chevreul {^Dictionnaire des Sciences na- 
tuielles , tome. 22, page 2 q 5)' annonce avoir 
formé de l’hydrosulfale de chaux en laissant 
long-temps en contact de l’eau sélénitcusc avec 
des matières végétales; et ce fait pourra peut- 
être faire regarder comme assez probable l’hypo- 
thèse que nous avançons ci-dessus. 

Le reste de la boue contient ordinairement 
de la silice, de l’alumine, des carbonates de 
chaux et de magnésie, de l’oxide de fer, dont 
. une partie peut être à l’étal de sulfure ( ce qu’on 
reconnaîtra facilement, en ce que, traité par 
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l’acide hydrochlorique ou sulfurique, il laissera 
dégager de l’hydrogène sulfuré ; on y retrouvera 
de l’oxidc de manganèse , du soufre aussi , et 
souvent encore des parties organiques insolubles 
dans l’eau. 

On peut donc, d’après ce qui a été dit, éta- 
blir que, pour analyser une boue médicinale , il 
faut : 

I®. En faire chauffer une certaine quantité 
dans un vase distillatoire , recueillir les gaz sous 
le mercure , et les analyser d’après les moyens 
indiqués. On reconnaîtra s’ils sont formés d’hy- 
drogène sulfuré, d’acide carbonique, d’azote, 
et peut-être de gaz hydrogène carboné (i); 

a°. En traiter une petite quantité prise dans 
son état naturel avec un peu d’eau , ou bien on 
se contentera de la verser sur un filtre ; on re- 
cueillera le liquideobtenu. Celui-ci, évaporécon- ^ 
venablement , sera aussi soumis à l’action des 
réactifs, tels que 

Le nitrate de baryte , 

— d’argent , 

(i) On pourrait reconnaître l'hydrogène carboné en sépa- 
rant d'abord du mélange gazeux les acides bydrosulfurique , 
carbonique, sulfureux, par la potasse; puis, faisant détonn'er 
le résidu dans l'eudiomètre avec de l'oxygène, par la pro- 
duction de l'eau et du gaz carbonique, on serait assuré de 
la présence du gaz dont nous parlons. 
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L’oxalate d’ammoniaque , 

Les sels de plomb , 

— de cuivre. 

Le chlore liquide, 

Le papier bleu de tournesol , . 

— jaune de curcuma, 

Le muriate de platine , 

L’ammoniaque , 

La potasse, 

Les acides, ete. ’ 

L’éther, 

L’alcool , etc. 

El, d’après tous les essais, on verra facile- 
ment si le liquide renferme des sulfates, des 
hydrochlorates, des hydrosu Ifa tes, des hyposul- 
fites , de la chaux , de la magnésie , etc. , et des 
matières organiques. 

On peut traiter ensuite la boue privée d’eau 
par l’alcool et l’éther, et l’on obtiendra souvent, 
comme cela a été remarqué ci-dessus , une subs- 
tance jaune alliacée , contenant du soufre , plus 
quelques sels. 

Par l’ébullition dans l’eau , on pourra enlever 
encore à la boue quelques sels , surtout du sul- 
fate de chaux , s’il en existe , et beaucoup de ma- 
tière organique et azotée , que l’on décomposera 
par le feu. 
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Pour obtenir les carbonates de chaux , de ma- 
gnésie, le fer et le manganèse,- on fera d’abord 
séeher la boue épuisée par l’alcool et l’eau froide 
ou <;haude, et on y ajoutera un peu d’acide acé- 
lupie. L’alcool enlèvera des acétates' de chaux , 
de magnésie, que l’on pourr^évaluer comme il 
a été dit précédemment. . 

Enfin , on calcinera fortement le résidu inat- 
taqué ; par ce moyen , on détruira bî matièfr 
organique tfûi a pu résister à l’action des agens 
employés, et, après avoir séparé de la poudre 
insoluble les oxides de fer et de manganèse , à 
l’aide de l’acide hydroclilorique et du suecinate 
de soude ou de potasse , etc. , on soumettra à 
l’ébullition avec de la potasse pure pour enlever 
la silice et l’alumine. Le tout étant dissouç dans 
l’acide sulfurique , on évaporera aux 'deux tiers 
au moins. Tia silice se sépare en gelée, qu’on 
lave et qu’on calcine. On obtient l’alumine en 
ajoutant, comme il a déjà été annoncé, du car- 
bonate d’ammoniaque dans la liqueur, lavant et 
calcinant le dépôt. 

* 
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D’après tout ce qui a été dit , et d’après les 
soins minutieux apportés daqs l’analyse des 
eaux, peut- on conclure des résultats obtenus 
que les sels qu’on y retrouve existent toujours 
dans ces eaux tels qu’on les a recueillis par l’opé- 
ration? Nousne le pensons pas, et nous croyons, 
comme bcaudoup de chimistes, que bien souvent 
ils se forment , pendant l’évaporation , par des 
doubles décompositions et par leur réaction ré- 
ciproque. Il serait facile toutefois, à l’aide du 
calcul théorique, de les considérer tels qu’il 
est probable qu’ils existent primitivement. 11 est 
meme differens corps qui peuvent les modifier 
de manière à présenter dans le résidu des résul- 
tats fort différeus de ceux que devrait donner 
l’eau, comme cela a lieu, par exemple, pour 
certaines eaux sulfureuses, où il se trouve à la 
fois des hydrosulfates et de l’acide carboaiqu&; 
hydrosulfates démontrés par les réactifs , et sur- 
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tout par la formation à l’air d’hyposulfites qui 
n’existaient pas primitivement dans l’eau. Ici, 
l’acide hydrosulfurique est en partie dégagé , et 
le résidu ne contient que des sous-carbonates et 
des hyposulfiies. Des expériences tentées à ce 
sujet ont déjà servi , sinon à prouver tout-à-fait, 
du moins à appuyer fortement cette opinion. 

De ces faits, il ne faudrait pas conclure cepcn- 
(Jant que toujow'S les produits obtenus par l’éva- 
poration doivent différer de ceux existans dans 
l’eau primitivement ; car il est une foule de cir- 
constances où cela n’a pas lieu, e|,|néme où cer- 
taines substances existent simultan^ent avec 
d’autres , sans les décomposer , ainsi que la 
théorie devrait le faire supposer. 

On voit de plus combien l’analyse des eaux 
offre encore de difficultés, et combien d’essais 
divers elle nécessite; aussi ne faut -il pas se 
borner à agir sur de petites quantités , et est-il 
bon de variçr beaucoup les expériences. Il est 
d’ailleurs nécessaire, comme on l’a déjà con- 
seillé, de ne rechercher dans le résidu que 
deux ou trois corps au plus , et , lorsqu’ils sont 
déterminés , de les négliger dans ce même 
résidu , pour s’occuper de ceux qui d’abord 
n’avaient pas été l’objet de l’attention et de 
l’examen chimique. 
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Quant aux calculs arithmétiques que néces- 
sitent aussi les analyses, ils sont presque tou- 
jours bornés à des multiplications , des divisions, 
des règles de proportion faciles à établir, et avec 
lesquels on est promptement familier. 

Nous espérons qu’avec toutes les précautions 
et tous les soins indiqués dans ce Manuel , on 
pourra parvenir, à connaître la nature des eaux, 
sinon très-exactement, du moins d’une manière 
assez approximative de la vérité , pour oser en 
présenter les résultats avec une certaine con- 
fiance è tous ceux qui s’occupent de l’art de 
guérir , ftt qui recherchent dans les eaux'miné- 
rales ou médn^nales des moyens ae soulager 
l’humaqité^. 
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HT» exemple. Détcrmiqcr les deux bases.de 
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Vir* rtc'Iaiige, conlcnaut un hydrioda(c à ' “'■/ 

. »86 
"Â- Evaluàlkin du *ûus-c«rbonate d ain- 
. * mxniaquc, ,g^ 

' -Tilt- <îij muiSnle d'ammuniaquc. iV/,, 
. ^ Sm^-EvaluationduromialcotducaVbonalc 

• d’animoiiiaqoe niÊlé». 

N Sfeciinu U . De l’analyse des sels cnierés aux résidus 
. V’ < iy»Tporalion par l eau , i la suite du l’alcool, üi. 
* Evaluation du aû-l>ODale du sou<lu. jgr 

I ^ ^*^niple. Evaluation dcs'boratcs du soude et 
J' 4. • < «idfaicsilcsdifréroaitsEasi. 

^ ^ ^lEDes substancdl qui ontccliappéà l’ac- 

lion successive de l’ctiier, de l’alcool, de l’eau 
V’i*' ** ' obaudo et froide. -, ,gg 

usertpie. Séparer jf;évaliter les sous-carbo- ^ 
™*‘^*'^o«î'»Wrttlelirtgnésie,cllesoxW^^ . 
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^ n» cccmple. Sépam 'lé’ 5 Ûliîac"dê^ tV 

pliospbute'ije chaiftet la silice. ' ' âî) 8 . 

• Appkkdice. Dos boue,| minérales ou niédipioales. a i 
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